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Resumo: Diante do atual cenario competitivo industrial, com avancos tecnoldgicos, as empresas tém buscado a
superioridade através do fortalecimento de uma cultura sustentavel, ou seja, aquela que traz beneficios
econdmicos, sociais e menos impactos ambientais. Assim, foi realizado um estudo de caso em uma industria do
setor de bebidas, no estado de S&o Paulo, com o objetivo de aplicar ferramentas da gestdo da qualidade no
gerenciamento dos recursos hidricos, para redugdo de seu uso, visando otimizar a quantidade necessaria sem
afetar a producdo. As ferramentas utilizadas auxiliaram em monitorar, coletar e analisar o consumo de agua,
mapear 0s pontos de desperdicios, os principais equipamentos de alto consumo, além de criar itens de
verificacdo para apoiar no controle do uso. Dessa forma, como resultado, obteve-se uma reducdo de
aproximadamente 23% no consumo de 4gua na empresa estudada mostrando que mesmo ferramentas simples da

gestdo da qualidade podem contribuir para melhorias significativas nos resultados das empresas.

Palavras-chave: Gestdo de Recursos Hidricos; Gestdo da Qualidade; Industrias de Bebidas;

Abstract: Behind the current competitive industrial scenario, with technological advances, the companies have
searched for superiority through the strengthening of a sustainable culture, or that, which brings economic, social
benefits and less environmental impacts. Thus, a case study in a beverage industry in the state of Sdo Paulo,
whose objective was involved the application of quality management tools in the management of water
resources, to reduce their use, in order to optimize the quantity necessary without affecting production. The tools
used help monitor, collect and analyze water consumption, map the waste points, the most important areas and
the major consumption equipment, in addition to creating verification items to support the control of the use.
Therefore, as a result, a reduction of approximately 23% in water consumption was obtained in the studied
company, showing that even simple tools of quality management can contribute to improvements in the results

of companies.
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1. Introducéo

Estima-se que a demanda mundial por &gua nos ultimos anos tenha sido de
aproximadamente 4.600 km3/ano, com previsdo de aumento em torno de 20% a 30%,
alcancando 5.500 a 6.000 km®ano, até 2050 (Burek et al. 2016). O Brasil destaca-se pela
grande producdo hidrica, estima-se que a disponibilidade de agua superficial no pais seja de
aproximadamente 70.600m%/s, deste total, capta-se para uso geral (indUstria, irrigagdo,
abastecimento urbano, entre outros) aproximadamente 2.083m3s, sendo 189,2 m®/s
destinados ao setor industrial. Nas Gltimas décadas, a captacdo de agua no pais aumentou em
aproximadamente 80% com uma elevacdo prevista de 24% até 2030. Esta evolucdo dos usos
da agua relaciona-se diretamente com o desenvolvimento econdmico e processo de
urbanizacdo do pais (ANA, 2019).

Tratando-se do desenvolvimento econémico, ap0s a década de 1970, com a
industrializacdo e crescimento populacional brasileiro, a agua disponivel tornou-se mais
escassa. Nas industrias, a quantidade utilizada depende de diferentes fatores, como processo,
produto, boas praticas e gestdo. Neste cenario, um dos desafios das empresas, recentemente, €
a competicdo da demanda hidrica, tanto com o abastecimento humano quanto com outras
organizacbes (ANA, 2017). Babel et al. (2020) afirmam que a demanda de &gua nas industrias
de manufatura vem aumentando e que estas tém se esforcado para se tornar mais eficientes no

uso dos recursos hidricos que tem se tornado rapidamente escassos.

Em paralelo, a industria de bebidas é uma das mais importantes do pais na producao
da industria de transformacdo (Viana, 2017). Em 2015, no panorama internacional, o Brasil
encontrava-se em segundo lugar em mercados de refrigerantes, com producdo de 184,1
milhdes de hectolitros/ano, ficando atrds apenas dos Estados Unidos com 497,5 milhGes
hectolitros/ano. Com relacdo a cerveja, o pais ficou em terceiro lugar como maior produtor,
com 138,6 milhdes hectolitros/ano, atrds apenas da China (471,6 milhdes hectolitros/ano) e
Estados Unidos (223,5 milhGes hectolitros/ano) (Cervieri Junior, 2017).

Além de sua extrema importancia no cenario econdémico do pais, a industria de
bebidas ¢ uma grande consumidora de agua, seu principal insumo, logo, necessita-se criar
estratégias de consumo eficiente, racional e com reducdo de aguas residuais, garantindo a
gualidade do produto acabado e com desenvolvimento sustentavel (Oliveira, 2009). Sendo

assim, estrategicamente, as empresas tém buscado préaticas sustentaveis, visando a melhor
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gestdo dos recursos hidricos, através de reducdo, reutilizacdo e reciclagem da matéria-prima
(Lima e Walter, 2017).

Em geral, o custo de acesso a agua é considerado baixo para as industrias, porém,
diante de sua escassez, notoriamente nos ultimos anos, esta variavel podera encarecer. Sendo
assim, existe a possibilidade de otimizar a utilizacdo de &gua, pois 0S custos seriam
acrescentados aos produtos associados. Ndo somente nas industrias, mas em todos os setores,
0 consumo de 4gua vem aumentando, de maneira a elevar a competicdo por esses recursos

limitados, ocasionando na busca por otimizar seu uso e custos. (Silva e Pereira, 2019).

Dessa maneira, a gestdo de recursos hidricos visa identificar e solucionar problemas
relacionados a ma utilizacdo de agua, a partir do planejamento e préticas adequadas, para
atender aos diversos usos, considerando o balanco hidrico (oferta/demanda) como
direcionamento de analise de potencial de uso. Além disso, possibilita beneficios ambientais e
também econdmicos a empresa, por exemplo, a reutilizacdo da agua é em torno de 75% mais

barata que a 4gua potavel (Araujo e Ferreira, 2015).

Assim, o objetivo principal deste trabalho é estudar a aplicacdo de ferramentas e
praticas de gestdo da qualidade para diminuicdo do consumo de &gua numa indastria de
bebidas e que podem também ser aplicadas em outras empresas, buscando o melhor
aproveitamento dos recursos hidricos, de maneira menos impactante e agressiva a0 meio
ambiente e diminuindo também os custos relacionados a esta matéria-prima, pela reducdo de

Seu consumo.
2. Revisdo bibliogréafica

O processo produtivo no setor de bebidas constitui da fabricacdo do produto basico,
envase e distribuicdo, envolvendo também o fornecimento dos insumos. Com uma grande
area territorial, as grandes empresas adotam estratégias para que a localizacdo espacial das
plantas industriais esteja proxima ao mercado consumidor e que os centros de distribuicdo
tenham capacidade para alcancar as mais distantes localidades (Rosa et al., 2006). A
facilidade desta ampla distribuicdo produtiva deve-se também por serem abastecidas pelos
recursos hidricos, uma vez que 0s produtos apresentam caracteristicas em que a agua € a
matéria-prima basica (Viana, 2017), sendo o componente principal de sua composicao. Por
exemplo, a cerveja contém em torno de 90% a 95% de agua em sua composi¢do (Rosa e
Afonso, 2015).
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Além disso, na industria de bebidas, a &gua € utilizada em diferentes atividades, como:
limpeza em geral, uso em torres de resfriamento, geracdo de vapor, produgdo das bebidas,
limpeza das linhas produtivas, lavagem de garrafas, entre outros. Isto indica o grande

consumo por parte das industrias de bebidas.

A gestdo de recursos hidricos resulta na diminuicdo dos custos, voltados para
captacdo, bombeamento, tratamento e demais despesas, representando, em média, 1% do
faturamento da empresa, podendo alcancar até 4% (Venturini Filho, 2011). A gestdo da agua
visa que a industria capte o menor volume possivel, que pode ocasionar na diminuicdo de
20% em custos operacionais. Para isto, & necessario: conhecer as instalacdes hidraulicas da
indUstria; diminuir o desperdicio nas redes de distribuicdo e em equipamentos; fragmentar o
consumo de dgua em cada area e equipamento; adotar fontes alternativas para abastecimento;

e ter sistemas de reutilizacdo com viabilidade técnica e econémica (Casado et al., 2007).

Sua implantacdo pode ser através da organizacdo dos dados e setorizacdo dos fluxos
de &gua pelo macro, das fontes abastecedoras até o destino final; e micro, os setores
produtivos, as atividades e processos, pontos de consumo, identificacdo de desperdicios e
balanco de entradas e saidas. Este levantamento de dados, bem detalhado, permite monitorar e
controlar os consumos em cada ponto, caracterizando as entradas e saidas por area da

empresa, em quantidade e qualidade (Oliveira, 2009).

Uma das dificuldades desta gestdo é o monitoramento e controle da fragmentacdo dos
fluxos de agua das plantas industriais com diferentes produtos e etapas compartilhadas em seu
processo. Este tipo de movimentacdo se torna mais complexa e dificulta o controle e
padronizacdo dos indicadores, pois os critérios adotados podem ser diferentes e impedem a
comparacao de seus desempenhos de consumo, obrigando que as empresas adotem métodos
préprios para contabilizar e reportar os dados da utilizacdo de 4gua. Outra situacdo importante
é a disponibilidade de abastecimento, pois o risco de haver ou ndo agua suficiente para
atender a demanda exige estratégia eficaz, a custo efetivo, para diminuir essa dependéncia da
fonte de abastecimento (CNI, 2013).

Neste contexto, o uso de ferramentas e praticas de gestdo da qualidade pode auxiliar 0s
gestores. A gestdo da qualidade consiste num conjunto de atividades que englobam o
planejamento, controle, garantia e a melhoria de processo e/ou produtos em uma organizacao
(Carvalho e Paladini, 2012), é uma pratica constante em inUmeras empresas, as quais visam

identificar e eliminar erros, entender as necessidades dos clientes internos e externos,
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envolver e contar com a cooperacdo dos trabalhadores e apresentar uma cultura de

aprendizagem (Machado, 2012).

Fernandes et al. (2016) afirmam que muitas das ferramentas da Gestdo da Qualidade
sdo simples, utilizadas para identificar, selecionar, implantar, ou avaliar mudangas que
possam trazer melhorias no processo produtivo. Dentre as ferramentas e praticas da gestdo da
qualidade, algumas bastante disseminadas no ambiente produtivo e que serdo estudadas neste
trabalho sdo descritas a seguir.

Os Gréficos de Controle tém como objetivo auxiliar no monitoramento do processo,
mostrando se os indicadores estdo sobre controle, entre os limites superior e inferior, ou fora,
acima da linha do limite superior ou abaixo da linha do limite inferior (Lélis, 2012). Para
Cardoso (2016) o grafico de controle acompanha a variabilidade de um processo, auxiliando
na identificacdo de causas comuns e especiais em duas situacdes que esteja sobre controle: na

verificacdo do processo e na certificacéo.

Jé a ferramenta dos 5 Por qués € utilizada na analise de causa raiz, que € identificar o
problema, a causa e a acdo, para prevenir a recorréncia dele o que auxilia no desenvolvimento
de acBes corretivas para realmente soluciona-lo (Matias, 2014). Além disso, € normalmente
utilizado pelo setor de qualidade, mas pode ser utilizado também por qualquer outra area de

uma organizacao (Silva, 2009).

A Gestao a Vista é a comunicacgdo direta por meio de quadros para qualquer pessoa
que esteja numa determinada area, pois permite a visualizacdo das atividades. Tem como
objetivo simplificar as informacdes, facilitando a compreensao do trabalho e transmitindo as
informac@es para todos envolvidos nas atividades (Silva e Loos, 2016). Assim, o sistema de
gestdo a vista, € muito importante para o acesso imediato aos itens de controle estabelecidos,
que visam monitorar as atividades de um setor, pois as metas relacionadas, 0s prazos

estabelecidos e 0 desempenho deles devem ser apresentados (Moutinho e Santos, 2016).

Por sua vez, a Gestdo da Rotina, segundo Martinelli (2009), aplica-se ao
gerenciamento da rotina, onde as atividades cotidiandas sdo tratadas como microprocessos
capazes de conduzir a equipe para um objetivo comum, com reducéo de custos e desperdicio

de tempo, melhorando a capacidade em atender as necessidades de seus clientes.

Outro ponto importante deste gerenciamento é a determinagédo dos itens de controle,

pois permitem monitorar e avaliar o desempenho de processo ou atividade, atraves de
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medicdes e mensuracOes que representam seus resultados. Além disso, a existéncia dos
indicadores eleva a busca por lucratividade, uma vez que ela também direciona o plano

estratégico (Franzoni, 2016).

Podemos citar ainda o Good Operating Practice (GOP) cujos principios sdo os de
projetar e construir equipamentos adequados, seguir padrdes, documentar e validar trabalhos,
monitorar as instalaces e equipamentos, escrever e instruir os procedimentos operacionais
detalhadamente, controlar os processos produtivos e realizar auditorias periddicas (Shukla,
2017).

Portanto, as ferramentas e praticas apresentadas atuam de maneira a facilitar o
acompanhamento dos processos que envolvem o uso da dgua na empresa estudada, no caso
deste estudo, identificando o problema, investigando as causas raizes e criando acGes

direcionadas para solu¢des na reducao do consumo de agua.
3. Método

Para se atingir o objetivo proposto foi feito um estudo de caso j& que este método visa
conhecer em profundidade o como e o porqué de uma determinada situacdo (Gerhardt e
Silveira, 2009). Assim, a pesquisa foi realizada numa abordagem qualitativa exploratoria que
utiliza da andlise para explorar ou descrever dados ndao meétricos visando compreender e
explicar os fatos; mais preocupada com a qualidade, com a esséncia e descri¢cdo do estudo
(Alves-Mazzotti, 2006). A empresa estudada é uma multinacional do setor de bebidas,
localizada no estado de S&o Paulo. Para a coleta de dados realizou-se visitas a empresa no
intervalo de Abril a Agosto de 2018, totalizando 15 visitas, entre turno da manha e da tarde,
com tempo médio de 4 horas cada. Além disso, 5 supervisores e 7 operadores auxiliaram na
descricdo do processo e coleta dos dados. O supervisor coletou dados histéricos e garantiu que
todos os turnos preenchessem corretamente as Cartas de Controle e 0s 5 Por Qués, enquanto a
operacao recebeu treinamento do trabalho a ser desenvolvido, os replicou aos demais e relatou
as causas raizes e suas agdes de saida. Foram utilizados dados primarios e secundarios da
empresa estudada. Os dados foram coletados a partir das ferramentas e medidores que se

encontram nas areas e que foram citadas nesse trabalho.
4. Resultados

O presente estudo baseou-se em dados do ano de 2017 para seu desenvolvimento, ou

seja, a partir do consumo nos meses de 2017, foi possivel identificar a tendéncia para o ano de
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2018, conforme o Figura 1. Para isso, foram consideradas as variaveis de sazonalidade de suas

producdes.
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Figura 1 - Consumo de &gua para 2018 baseado nos dados de 2017
Fonte: Autores (2021)

A meta para o0 ano de 2018 tenderia a 2,27, cujo valor é relacdo de &gua utilizada em
todo o processo até produto acabado, isto €, a proporcéo de dgua para cada volume produzido,
gue deveria ser constante, uma vez que elas sdo diretamente proporcionais (reduz a producéo,
reduz consumo do recurso hidrico). A partir da analise no primeiro trimestre de 2018 da
empresa, foi entdo possivel confirmar a existéncia da oportunidade em desenvolver o estudo
de otimizacdo desse insumo, pois verificou-se que o uso dos recursos hidricos estavam acima

do planejado e de comportamento variavel.

Desta maneira, para continuar a acompanhar o comportamento dos indicadores de
agua, iniciaram-se as estratégias desenvolvidas neste trabalho, com os GOPs que foram
definidos pelo centro de especializacdo da empresa, para auxiliar, se cumpridos corretamente,
em resultados significativos. Cada item dos GOPs apresenta um peso de impacto, vide
exemplos da Tabela 1, alguns sdo direcionados para todas as areas, outros para areas
especificas, como todas as linhas de envase que possuem hidrometros. Além disso, 0s itens se
baseiam em: checar se 0s equipamentos e sistemas de agua tratada, recuperada e de reuso
estavam em funcionamento correto ou se as acOGes preventivas estavam sendo realizadas;
monitoramento de cada area, verificando o impacto do uso especifico; e o envolvimento de

todos, para que conseguisse utilizar as ferramentas disponiveis e tomar as decisdes com
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eventuais surgimentos de desvios. Logo, os GOPs foram integrados com a sustentabilidade,
como é desenvolvido na empresa estudada, para impactar ndo s6 na qualidade de seus

produtos, mas também na reducdo do consumo de &gua.

Tabela 1 - Exemplos de GOPS utilizados na empresa

Descricdo do GOP Peso  Equipamento
Todas as entradas de abastecimento de agua da empresa sdo medidas com 5 Medidor de
equipamentos devidamente calibrados e tem suas medi¢Bes monitoradas diariamente? vaz&o
Ha monitoramento diario do consumo de agua, area por area, € € utilizado para
identificar desvios e priorizar agdes? Cada hidrometro é usado para estabelecer metas 5 Medidor de
ou limites de controle? Discute-se sobre as anomalias e desvios na rotina diaria? As vazdo
acles sdo definidas?
A meta anual de agua é definida com base no consumo por area, e cada area tem 1 Medidor de
planejamento para otimizar sua eficiéncia de consumo? vazdo

Fonte: Empresa estudada

Seguindo a sequéncia proposta por Oliveira (2009), os dados e fluxos de agua foram
setorizados, desta maneira, desenhou-se o macro fluxo, Figura 2, do inicio ao fim de todo o
processo produtivo, desde a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) até envase do produto,

além do descarte direcionado a Estacdo de Tratamento de Efluentes Industriais.

! |
! K : 7\ I i
I | ! -
! | i I |
I PROCESSO o ENVASE J i
i CERVEJA CERVEJA i .
| |

—» ETA — ETEI

|
PROCESSO o ENVASE ) J H
REFRIGERANTE i REFRIGERANTE |
| RIO
|

Agua tratada
-------- Agua recuperada
— . — . Efluente
............... Efluente tratado

Figura 2 - Macro fluxo de 4gua na empresa
Fonte: Proprio autor

Verifica-se, no macrofluxo, que a ETA abastece todas as areas produtivas de cerveja e
refrigerante da empresa, ou seja, do processo produtivo ao envase das bebidas. No processo

de cerveja, utiliza-se adgua tratada para cozimento do malte e em todas as etapas sequenciais
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de aquecimento e resfriamento do mesmo, enquanto que na area de envase é utilizada para
lavagem das garrafas, na etapa que antecede os seus enchimentos, e abastecer o pasteurizador,
quando realiza-se algum procedimento de manutencdo ou limpeza do equipamento. Com
relacdo a producdo de refrigerante, utiliza-se agua no processo, para producdo do xarope, € no

envase, para lavagem das garrafas e pasteurizador.

Porém, considerando apenas os setores com hidrémetros, diante dos dados obtidos e
apresentados no Figura 3, verificou-se a necessidade em desenhar o microfluxo apenas da
area de envase de cerveja, visto que, consumindo acima do esperado, impactou no consumo
de &gua. Ja as areas de refrigerante ndo impactaram significativamente no consumo de agua

na empresa, pois todos 0s meses esteve abaixo da meta estabelecida.
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W LlinhasEnvase Cerveja M LinhasEnvase Refrigerante M Meta Cerveja M Meta Refrigerante

Figura 3 - Comparativo entre o Indice de agua nas linhas de envase de cerveja e de refrigerante
Fonte: Empresa estudada

A Figura 3 mostra também que, apos o inicio do estudo, em abril, reduziu o consumo
de 4gua na area de envase de refrigerante e cerveja em 28,2% e 16,3%, respectivamente, no
acumulado do ano até agosto, sendo que na de refrigerante foi maior, devido as oportunidades
estruturais que possibilitaram criar outras alternativas para reuso da agua. Assim, as areas que
contém hidrometros foram desdobradas em equipamentos que consomem agua e de maiores
impactos, para identificagdo e mapeamento dos equipamentos que apresentavam alto consumo
de agua. Desta maneira, a Figura 4 mostra o desdobramento basico de todas as linhas de

envase de cerveja. Porem, apenas as linhas de cerveja, com garrafas retornaveis, possuem o
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equipamento lavadora, um processo adicional e especifico para retirada de rotulos e lavagem

de garrafas ja utilizadas e que retornam do mercado, para serem reutilizadas no envase.

Linha de

Tangue de

dgua envase

recuperada

1
1
1
\I(
W Enchedora Pasteurizador Torre
resfriamento

,

Figura 4 - Microfluxo de dgua na empresa, desdobrada area envase de cerveja
Fonte: Empresa estudada

A Figura 4 demonstra que as linhas verdes representam a gua de rede tratada e que
abastecem as linhas produtivas; as linhas laranjas tracejadas representam a agua de
recirculacdo, isto é, ap0s seu aquecimento nos pasteurizadores, a dgua quente € bombeada
para as torres de resfriamento que, por sua vez, contém ventiladores industriais, retornando-a
para o processo de pasteurizacdo. A linha marrom, da Lavadora até ETEI, trata-se do efluente
gerado de seu processo. As linhas azuis tracejadas indicam o fluxo de agua recuperada, saindo
da lavagem das embalagens novas, armazenadas em tanques e posteriormente retornam para a
Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) da empresa, reduzindo a captacio de fonte naturais. A
linha azul continua trata-se do efluente tratado e que pode retornar para o processo de
tratamento na ETA. J& os pontos vermelhos sdo os hidrémetros, indicando que além das
entradas das linhas de envase, apenas 0s equipamentos de lavadoras e pasteurizadores contém
esses medidores, devido aos altos custos de novos aparelhos e por suas manutencdes. Logo,
foi possivel visualizar todos os pontos em que haviam o uso do recurso, ou seja, &gua de rede,

de reuso e de recuperagéo.

Na ETA ¢é captada agua do rio Jaguari e realizado o tratamento da 4gua bruta em agua

potavel, para abastecimento das linhas. A agua é entdo distribuida para todas as linhas e seus
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respectivos equipamentos. Na enchedora, para as linhas que so séo abastecidas com garrafas
novas, existe o processo de lavagem no préprio equipamento, para entdo ja ser preenchido
com produto e, entdo, a &gua de lavagem pode ser direcionada para novo tratamento. Nas
linhas com lavadoras, utiliza-se garrafas retornaveis, que ja foram utilizadas no mercado,
entdo passa pelo tratamento de lavagem com produto quimico para direcionar-se a enchedora,
enquanto que o efluente é destinado a ETEI, para seu tratamento. No pasteurizador, a agua
fria retorna das torres de resfriamento, enquanto que ap6s passagem pela &rea quente, a dgua é
bombeada para as torres de resfriamento, em um processo ciclico. Ja na ETEI, recebe-se 0s
descartes de toda a empresa, inclusive das linhas de envase, o efluente tratado retorna para
ETA, para um processo de tratamento por osmose reversa utilizada para fins ndo produtivos,

mas de limpeza, entre outros, e o tratamento quimico e bioldgico para retorna-lo ao rio.

No processo de cerveja, realizou-se a divisdo de cada etapa produtiva, pois ndao ha
equipamentos de medicao, o que dificulta 0 acompanhamento preciso de indicadores. Sendo
assim, foi necessario definir indicadores especificos a serem monitorados. A partir da
tendéncia dos dados de 2017, adotou-se, para 0 ano de 2018, a média ideal para 0 consumo
em todo o processo, auxiliando no monitoramento destas subareas. Por exemplo, no processo
de fermentacdo da cerveja, para resfriamento do mosto, era necessaria agua a baixa
temperatura, com relacdo-meta: para cada volume de cerveja, 1,1 volume de agua deveria ser
suficiente para o resfriamento, indicando assim qualquer variabilidade, se diferente dessa
relacdo. Assim, foram criados também indicadores especificos para as subareas de brassagem,

maturacao e filtracdo, tanto para aquecimento, quanto resfriamento.

Apds esse mapeamento do fluxo da agua e levantamento dos indicadores que
compuseram a etapa analitica do estudo, iniciou-se a etapa préatica, ou seja, a gestdo de rotina
com ronda ambiental diaria, realizando o acompanhamento das metas de todas as areas, tendo
essas sido desdobradas para as linhas e etapas produtivas. Nos meses de abril a maio, coletou-
se, diariamente, o consumo registrado nos hidrdmetros, possibilitando assim a calcular o
consumo total do dia (diferenca entre a leitura da hora do dia com a do dia anterior), para
identificar possiveis dados tendenciosos. Para verificar a acuracidade dos dados marcados
pelos operadores das areas, comparava-se aqueles inseridos por eles com o coletado pela area
de meio ambiente, e caso tivesse diferenca consideravel, via-se necessario realizar ronda mais
detalhada, além de acompanhar o mapeamento das redes de &gua e verificacdo das
ferramentas da gestdo da qualidade, com intuito de identificar os problemas.
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Ressalta-se que cada linha de envase e subarea dos processos tinham suas proprias
metas de agua, o que explica a importancia em identificar e regularizar os pontos citados
anteriormente e assim identificar corretamente a causa-raiz dos consumos. Desta maneira, esta
analise possibilitou encontrar pontos externos, que consumiam a agua de determinadas linhas
e que impactavam suas metas, isto é, algumas areas eram prejudicadas, pois outras

consumiam a agua que era contabilizada para elas.

Além disso, durante a ronda ambiental, identificava-se ndo apenas as anomalias, mas
também oportunidades de melhoria, ou seja, medidas preventivas, corretivas e de reutilizacdo
do recurso dgua. Como, por exemplo, a area de envase de refrigerante que passou a recuperar
agua que lavava as embalagens e destina-la ndo somente para a estacdo de tratamento, mas

também para limpeza do local.

Com relacdo as anomalias, caso fossem encontradas durante a ronda, sejam elas
quaisquer situacdes de vazamentos ou de desperdicio de agua, era necessario 0 registro no
sistema interno, conforme a Figura 5, e este enviado aos responsaveis pela area, para que as

acOes fossem definidas visando mitigar o problema.

Filtracio | Filtracdo | Filtracdo

2 Outro ponto com vazamento Vazamanto em diversos
Vaza_mento de agua nalinhade rede de agua. pontos com mesmo
nalinhade rede. Diversos pontos com problema naslinhasde aco
problema similar. carbono.

Figura 5 - Anomalias registradas apds ronda ambiental
Fonte: Empresa estudada.

Durante a ronda, os hidrometros também eram utilizados para coletas dos consumos
de agua, tanto pelo setor de meio ambiente para identificar as areas e equipamentos mais
impactantes no consumo do dia anterior coletado manualmente, como também pelos

operadores, que utilizavam para preenchimento dos Gréaficos de Controle. Esta ferramenta
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encontra-se ao lado dos equipamentos, lavadoras de garrafas e pasteurizadores, e auxiliam no
monitoramento, de hora a hora, e, se verificado qualquer ponto fora dos limites aceitaveis, no

caso da &gua, limite superior, significava consumo acima do ideal.

A partir destes graficos, permitia-se acompanhar e identificar as anomalias ocorridas
durante o periodo de cada turno. Em caso de ponto acima do limite superior, iniciava-se o
trabalho de investigacdo até a solugdo daquele problema. Ou seja, a operagdo verificava 0
equipamento, analisava a situagdo problematica com os 5 Porqués até identificar a causa raiz e
tomar as medidas necessarias. Este tipo de situacdo garantia a ndo recorréncia das mesmas
falhas, isto é, caso ocorresse algum problema similar, a operacdo poderia utilizar o historico
de falhas para analisar o equipamento e, assim, poder contar também com solucGes ja

existentes ou criar solugdes futuras.

Deste modo, um dos casos do desenvolvimento do trabalho foi que o equipamento
pasteurizador passou a impactar no consumo de agua de uma das linhas de envase de cerveja.
A partir do Grafico de Controle, foi possivel identificar pontos acima do limite esperado,
conforme o Figura 6, exemplificando o que foi utilizado e preenchido pelos operadores, e agir
na solucdo do problema. Trabalhou-se apenas com Limite Superior, uma vez que o target

utilizado era zero consumo, logo, para esse estudo, nao determinou o Limite Inferior.

z'g Limite suEerior ‘LSI —2m3h

0 y
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23

Horario

Figura 6 - Gréfico de controle do pasteurizador preenchido pela operacéo.
Fonte: Proprio autor
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Conforme identificado na Figura 6, que mostra os problemas de consumo acima do
limite, a equipe de manutencdo foi acionada pela equipe de operagdo para resolucdo deste
problema mecénico. Ajustou-se 0 equipamento por duas vezes e eliminou o vazamento,
porém, em um espaco de tempo maior, voltou a mesma situacdo. Mas, desta vez, a equipe de
operacdo, juntamente com 0s mecanicos, realizou 0 5 Por Qués para identificar a causa raiz e,

conforme Figura 7, identificaram o motivo principal.

12 Por Qué: Falha na bomba

29 Por Qué: Bomba que manda dgua para Torre
pegando ar.

32 Por Qué: Anel de vedacdo da flange da
bomba estava quebrada

49 Por Qué: Devido tempo e temperatura
quente, anel ressecou e quebrou

52 Por Qué: Passado o tempo da troca
preventiva

Figura 7 - 5 POR QUES preenchido pelos operadores e mecanicos
Fonte: Empresa estudada

Identificou-se como causa-raiz o problema da vedacgéo do flange da bomba que manda
agua para a torre de resfriamento. Com isso, como acdo, foi realizada a desmontagem da
bomba e trocada a vedacdo. Além disso, colocada como plano de manutencdo preventiva a

troca periddica da peca, para que ndo voltasse a ocorrer 0 mesmo problema.

Ndo somente nas &reas de envase, mas no processo de cerveja tambem,
especificamente na etapa de fermentacdo, houve uma melhoria e reducdo no consumo de
adgua. Com o desenvolvimento do trabalho e aplicacdo das ferramentas da qualidade,
verificou-se que um dos motivos era devido a area da Utilidade, que fornece agua gelada para
resfriamento do mosto, trabalhar com temperatura no limite superior. Até chegar ao
equipamento de resfriamento, se elevava acima do padrdo, por consequéncia aumentava-se o
consumo de agua, pois enquanto 0 mosto ndo atingisse temperatura ideal o processo
continuava. A partir do acompanhamento e identificagdo, uma das acdes foi trabalhar com a

temperatura no limite inferior ou médio.
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Além disso, identificou-se também que o equipamento de resfriamento de mosto
consumia muita gua, acima do que era esperado. Logo, a partir da identificacdo do problema,
utilizou-se a ferramenta de 5 Por Qués para identificar a causa raiz, constatando, no Gltimo
guestionamento, a necessidade de limpeza interna do equipamento, pois seu cronograma de

limpeza estava atrasado.
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Figura 8 - Relacdo 4gua-mosto no més de abril.
Fonte: Préprio autor.

A limpeza foi realizada e, com as duas agdes, o resfriamento tornou-se mais eficiente,
em que, no més de abril, dia 21, realizou o alinhamento com a Utilidade, e 28, a limpeza do
resfriado. Foi notdria a diminuicdo de pontos acima da relacdo de Agua/Mosto ideal, isto &,
1,1. Em abril, ainda conforme a Figura 8, mais de 50 pontos estiveram fora do limite e, em
maio, Figura 9, apenas 3 pontos, tendo reduzido de 686m?® para 9m?® acima do esperado, uma

reducao de 98,7%, de abril para maio.
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Figura 9 - Relagdo 4gua-mosto no més de maio.
Fonte: Proprio autor.
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Outra ferramenta utilizada na empresa foi a Gestdo a vista, para que houvesse o
nivelamento de informacéo através de quadros dispostos em todas as areas. Neles estdo os
itens de controle e verificagdo da gestdo integrada para facilitar a comunicacdo e o
entendimento dos colaboradores quanto as suas tarefas, pendéncias da linha e metas a atingir.
Os quadros também sdo utilizados para comunicar as anomalias e planos de acles, ou seja,
nas trocas de turno, momento de revezamento das equipes de cada periodo do dia. A operacdo
comunica o que foi realizado durante sua jornada de trabalho, inclusive relacionado a gestéo
da agua: equipamentos danificados e que impactaram no consumo, as a¢0es para resolucdo, o

livro de 5 Porqués e o consumo do dia/turno.

Para consolidacdo da nova rotina de gerenciamento de &gua, treinou-se os operadores
para que adquirissem conhecimento e pudessem tornar-se mais autbnomos nas andlises
criticas e tomadas de decisdo, passando a compreender e ser analiticos nos diversos
imprevistos. Ou seja, a criacdo do sentimento de dono, em que desperdicio de agua é de
responsabilidade de todos os colaboradores da empresa, foi enriquecida. Houve também o
cuidado e preocupacdo em descentralizar o gerenciamento das ferramentas e demais variaveis,
envolvendo todos os colaboradores, na busca do aprendizado da cultura de melhoria,
sustentabilidade e otimizacdo do processo, independentemente de suas funcbes e nivel

hierarquico.

Portanto, ao iniciar este trabalho, a empresa estava ha 3 meses acima da meta,
consumindo 14,23% a mais que o esperado. Desta maneira, iniciou-se o fortalecimento e
conscientizacdo a respeito da gestdo de agua, consolidando as ferramentas da qualidade
utilizadas e envolvendo todos os funcionarios em busca do uso racional deste importante
recurso. Sendo assim, as a¢des citadas acima ajudaram a impactar ainda mais na diminuicéo
do consumo de 4gua na empresa. A Figura 10 mostra o0 comportamento de janeiro a setembro
de 2018.

De janeiro a fevereiro, mesmo apontando para um consumo abaixo do esperado,
tendenciava-se para um crescimento que viria a ocorrer de margo a maio, este Ultimo
apresentou um consumo ainda maior, comparado aos outros meses. Esta variabilidade
dificulta no controle do consumo de &4gua, uma vez que, em sua utilizacdo, os fatores tornam-
se mais dificeis de serem identificados, pois o indice € ajustado de acordo com variagdo da
demanda, e essa oscilacdo dificultou no controle. Em abril, periodo de inicio do trabalho, foi
definida a estratégia utilizada para o desenvolvimento e inicio da coleta dos dados. Em maio,
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continuacédo da coleta, adaptacdo das ferramentas, orientacdo a todos os colaboradores sobre o
uso correto delas, a necessidade da ronda em suas &reas de trabalho e finalizacdo do

mapeamento do fluxo de 4gua em toda a empresa.
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Figura 10 - Diferencga de consumo referente & meta de 2018.
Fonte: Empresa estudada

Até maio, a diferenca da meta apresentava grande oscilagcdo, ndo era favoravel para
um controle e uma boa gestdo dos recursos hidricos, visto a variabilidade do mesmo. Porém, a
partir de junho, aumentou-se a participacdo e cooperacdo de todos, além disso, trabalhou-se
também com o nivel minimo dos reservatérios da ETA, isto €, devido o periodo de baixa
produgdo no més, houve a possibilidade em trabalhar com o menor nivel dentre 0s outros
meses, assim, vé-se uma queda brusca do consumo. Este cenario foi bastante favoravel e os
resultados passaram a ser bem vistos pela operacdo e demais colaboradores, pois o resultado
foi satisfatorio e 0 més foi considerado como o menor consumo da empresa, nos Gltimos 8
anos, conforme demonstrado no Figura 11, comparando os menores valores mensais de cada

ano.

Nos meses seguintes, julho, agosto e setembro, apresentou estabilidade e pequena

variacdo, tendo porcentagens da diferenca entre o real e a meta, nos 3 meses, muito proximas.

Enfim, a gestdo bem aplicada proporcionou resultados positivos e satisfatorios, com
diminuicdo de 22,90% do consumo de agua, permanecendo dentro da meta planejada para o
ano. Além disso, a Figura 12 mostra a comparagdo entre a meta e valores reais, além de

apresentar também o ideal tedrico determinado por Pereira e Lima (2008), esses dados
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demonstram a busca constante pela otimizacao e reducédo dos recursos hidricos das atividades
da empresa estudada, pois a cada ano tem diminuindo a meta e consequente consumo de agua,

diante do cenério preocupante de escassez deste recurso.
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Figura 11 - Comparativo de menor consumo de agua de 2011 a 2018.
(Fonte: Empresa estudada)
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Figura 12 - Comparativo entre consumos e metas de 4gua anuais na empresa e a média ideal tedrica
(Fonte: Empresa estudada / PEREIRA e LIMA, 2008)

Portanto, comparando os valores obtidos desde 2011, a empresa conseguiu reduzir o

consumo de &gua em seu processo produtivo. Percebe-se que em seus maiores pontos de

http://leansystem.ufsc.br/ 18



http://leansystem.ufsc.br/

Journal of Lean Systems Tagliaferro e Gambi (2021)

consumo, equiparava-se com o ideal tedrico. De 2015 a 2018, mostrou-se com baixa
variabilidade e tendenciando-se a um nivelamento constante, comparando os ultimos 4 anos.
Enfim, vale ressaltar que além de atingir a meta de consumo planejada para o ano, nota-se um
comportamento de declinio do consumo de &gua entre os anos de 2011 a 2015 e de
estabilidade de 2016 até 2018, assim como niveis abaixo do ideal tedrico, como demonstrado

na Figura 12.

5. Conclusoes

O presente trabalho possibilitou uma analise de como as ferramentas da Gestdo da
Qualidade podem melhorar a eficiéncia de processos, de como elas tém contribuido de
maneira significativa para isso, ndo so voltadas para melhoria da eficiéncia operacional, mas,
também, para diversas areas, inclusive para a do meio ambiente. Assim, diante do cenario em
gue a agua se encontra, cada dia mais escassa, buscou-se aplicar essas ferramentas a gestdo de

recursos hidricos.

Desta maneira, o0 objetivo principal do trabalho foi de reduzir o consumo de agua na
empresa através da aplicacdo de ferramentas da gestdo da qualidade como Gréaficos de
Controle, 5 Por Qués, Gestdo a vista, GOPs e Gestdo da Rotina, otimizando o seu uso, de
maneira a ndo impactar na producdo. Entdo, apds o desenvolvimento do estudo e a partir dos
resultados obtidos, verificou-se que o objetivo foi alcangado.

As ferramentas da gestdo da qualidade foram utilizadas de maneira logica, visando a
solucdo de falhas. Os GOPs foram utilizados para o direcionamento dos itens que mais
impactavam no consumo. A partir disso, iniciou-se a gestdo da rotina, sendo realizada a ronda
ambiental diaria e treinamento dos operadores, voltados aos desperdicios de agua e
monitoramento dos itens de controle e demais ferramentas em todas as areas. Os gréaficos de
controle foram utilizados para identificacdo de problema, em tempo real, preenchidos pelos
operadores, e, se apresentado ponto fora do limite, utilizava-se os 5 Por Qués, para
identificacdo da causa raiz. Com o motivo principal do problema identificado, as acGes para
solugdes eram definidas, entdo, os quadros de gestdo a vista também eram preenchidos, para
sinalizacdo do problema e status do mesmo, corrigido ou néo, logo, todos daquela &rea tinham
o conhecimento da situagdo. Deste modo, esta sequéncia possibilitou a corregdo de diversas

anomalias e implantacdo de algumas oportunidades de melhoria.
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Assim, com a sequéncia bem definida, operadores treinados e pontos com vazamentos
mapeados, a etapa do trabalho passou a ser mais estratégica e de monitoramento, pois a rotina
ja estava implantada na operacdo, a cultura da sustentabilidade estava fortalecida e a equipe
engajada. ldentificou-se, entdo, as dareas com maiores impactos e seus respectivos
equipamentos, com isso, foram definidas acGes para torna-los mais eficientes, diante do
consumo de agua. Para esse monitoramento, os itens de verificacdo foram estabelecidos e
checados, a partir de valores de tendéncias ou por equipamentos de medigdo. Sendo assim, a

gestdo dos recursos hidricos ja estava bem habituada na empresa.

Desta maneira, os resultados do estudo mostraram que o consumo de dgua na empresa
teve uma reducdo de 22,90% e que o indice permaneceu abaixo ou no mesmo valor do
consumo esperado, indicando também que os envolvidos obtiveram o conhecimento adequado
e souberam aplicar as ferramentas da maneira correta. No processo de cerveja, etapa da
fermentacdo, houve uma diminuicdo de 98,7% no desperdicio de agua, através do
alinhamento entre &reas, com relacéo a baixa temperatura de envio, da area de utilidades para
0 processo, reduzindo o consumo de &gua para resfriamento. J& na area de envase de cerveja,
houve uma reducéo de 13%, enquanto que no envase de refrigerante 28,2%. Isso mostra que
as ferramentas ajudaram a identificar os problemas e suas causas raizes, reduzindo o tempo de
investigacdo e o de solucdo do desvio, diminuindo também o desperdicio de agua e seus
custos. Sendo assim, além da reducdo deste insumo, a gestdo ficou bem estruturada e de fécil
gerenciamento para todas as areas, garantindo e consolidando a gestdo eficiente dos recursos

hidricos na empresa.

Portanto, a importancia deste trabalho da-se por apresentar ferramentas da gestdo da
qualidade aplicadas visando a reducdo da quantidade de dgua consumida em uma empresa
resultando em melhoria da eficiéncia operacional e, também, ambiental. 1sso mostra que estas
ferramentas ndo devem ser aplicadas somente com foco na melhoria da qualidade, mas em
outras areas também, como na gestdo para reducdo e até otimizacdo no uso dos recursos
hidricos em processos produtivos. Desta maneira, vé-se outras oportunidades na aplicacao de
ferramentas similares e diferentes das utilizadas neste trabalho, voltadas para melhoria
operacional e, consequente, ganho ambiental podendo ser utilizadas em qualquer ambiente
fabril.
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