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RESUMO

O acesso a agua potavel ¢ um dos mais sérios problemas enfrentados hoje no mundo inteiro,
principalmente nos centros urbanos. Nas regides semidridas, a disponibilidade hidrica é muito
baixa e o risco de ocorréncia de crises € alto. Além disso, ocorre ainda o mau gerenciamento
dessa 4dgua nas areas de abastecimento urbano, agricultura e industrial. Com o crescimento
populacional das cidades e a crescente demanda por dgua para as atividades humanas, o uso
eficiente desse recurso se torna ainda mais importante. A cidade de Campina Grande-PB,
localizada na regido semidrida nordestina, vem enfrentando, desde 2012, a maior crise hidrica
de sua histodria, evidenciando a necessidade de um gerenciamento eficiente da demanda urbana
de agua. Muitos trabalhos de pesquisa ja foram realizados no ambito do gerenciamento da
demanda de dgua da cidade mas sdo encontradas poucas pesquisas diretamente relacionadas
aos setores industriais. Felizmente, ap6s o enfrentamento de sucessivas crises hidricas, a
sociedade estd consiente da importancia do uso racional desse recurso. Assim, algumas medidas
de gestdo da demanda de 4dgua tem sido implementadas para preservar a agua em processos
agricolas, industriais € no consumo doméstico. Neste trabalho, buscou-se apresentar algumas
dessas medidas adotadas por uma industria téxtil de grande porte, na cidade de Campina
Grande. Os resultados obtidos mostraram a efetividade das medidas de gestdo de dgua adotadas

ao se observar a redu¢ao do consumo de 4gua com a implantag¢do dessas medidas.

Palavras - chave: Crise hidrica. Medidas de gerenciamento. Demanda industrial de agua.

Redugao do consumo. Coeficiente de Consumo.
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ABSTRACT

Access to drinking water is one of the most serious problems faced today worldwide, especially
in urban centers. In semiarid regions, water availability is very low and the risk of crises is high.
In addition, the poor management of this water is also occurring in the areas of urban,
agriculture and industrial supply. With the population growth of cities and the growing demand
for water for human activities, the efficient use of this resource becomes even more important.
The city of Campina Grande-PB, located in the Semiarid region of northeastern Brazil, has been
facing, since 2012, the largest water crisis in its history, evidencing the need for an efficient
management of urban water demand. Many research studies have been conducted in the area
of water demand management in the city but few researches are found directly related to the
industrial sectors. Fortunately, after coping with successive hydric crises, society is of the
importance of the rational use of this resource. Thus, some water demand management
measures have been implemented to preserve water in agricultural, industrial and domestic
consumption processes. In this work, we sought to present some of these measures adopted by
a large textile industry in the city of Campina Grande. The results obtained showed the
effectiveness of the water management measures adopted when observing the reduction of

water consumption with the implementation of these measures.

Keywords: Hydric crisis. Management measures. Industrial water demand. Reduced

consumption. Consumption coefficient.
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1 INTRODUCAO

Apesar de o Brasil possuir as maiores reservas de agua doce do mundo, sabe-se que ela ¢
ma distribuida. Existe um contraste forte entre a demanda industrial de agua e sua
disponibilidade nas regi¢des brasileiras, como mostra as Figuras 1 e 2, disponibilizados pelo
Sistema Nacional de Informacao de Recursos Hidricos, SNIRH (2018). A Figura 1 indica uma
predominancia dos estados da regido sudesta na demanda de vazao industrial, principalmente
no Estado de Sao Paulo. Em contra-partida, a Figura 2 revela a disponibilidade hidrica maior
em estados da regido Norte, com destaque para os estados do Amazonas e do Pard. Além disso,

a regido Norte possui aproximadamente 8,72% da populacdo brasileira (IBGE, 2018).
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FIGURA 1: DEMANDA DE VAZAO INDUSTRIAL
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FIGURA 2: DISPINIBILIDADE HIDRICA NAS REGIOES BRASILEIRAS.
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Além da distribuicdo irregular, a 4gua ndo ¢ gerenciada de forma eficiente pelo Poder
Publico. Do ponto de vista estritamente economico, a melhor forma de lidar com escassez
pontual e decorrente de eventos extremos ¢ racionar a demanda. Assim, a atual dificuldade em
atender as diversas demandas de 4gua (abastecimento de dgua, irrigagdo, etc.) guarda maior
relacdo com a incapacidade institucional dos governos em lidar com déficits temporarios e
excepcionais de agua, apelando entdo para medidas de racionamento, do que com uma alegada
falta de investimentos para a constru¢do de reservatorios, por exemplo. Além disso, o
percentual do desperdicio de 4gua tratada no Pais, em razdo de falhas nas tubulagdes, fraudes e
ligagdes clandestinas, corresponde a 37% de toda a agua tratada (CERQUEIRA et al., 2015).

Estudo realizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2017) apontou um crescimento
expressivo da demanda hidrica industrial nos ultimos anos, acompanhando a conjuntura
econdmica do Pais: as vazdes de retirada, estimadas em 2013, apresentaram um pico de 207,1
m?/s, representando um aumento de 70% em relagdo as vazdes contabilizadas em 2002. As
maiores demandas estdo localizadas no Sudeste e, juntas, as regides Sudeste, Sul e Nordeste
foram responsaveis por 85% da demanda de dgua do setor industrial no Brasil. As maiores
vazdes de retirada estdo em Sao Paulo (59,71 m®/s), Minas Gerais (17,95 m?/s), Parana (16,45
m?/s), Alagoas (10,89 m?/s), Pernambuco (10,32 m?/s) e Rio Grande do Sul (10,05 m3/s).

Além do aumento da demanda de 4gua pela industria, foram observadas sucessivas crises
hidricas em diversas regides e cidades no Brasil, agravadas pelo desperdicio nas redes de
abastecimento de agua. Em 2010, por exemplo, Campina Grande, segunda maior cidade do
Estado da Paraiba, na regido Nordeste do Brasil, apresentava perdas de cerca de 42,5% na
distribuicdo do abastecimento urbano (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2015).

Considerando um quadro severo de crise hidrica — desencadeada pela seca que atingiu a
regido Nordeste brasileira, no periodo de 2012 a 2018, e agravada por problemas de gestao de
recursos hidricos — este trabalho analisa medidas de gestdo da demanda de agua, adotadas por

uma industria téxtil, de grande porte, na cidade de Campina Grande.

2 JUSTIFICATIVA

O historico hidrico da cidade de Campina Grande, com periddicas crises no abastecimento

de 4gua, em contraposi¢do ao crescimento industrial ocorrido nas ultimas décadas, torna muito



importante a andlise de medidas de gestdo da demanda de 4gua para esse setor, as quais
conduzam ao uso racional e mais eficiente da dgua disponivel.

Muitos trabalhos de pesquisa ja foram realizados no ambito do gerenciamento da
demanda de dgua da cidade de Campina Grande, mas sdo encontradas poucas pesquisas
diretamente relacionadas aos setores industriais da cidade. Um dos exemplos desse tipo de
pesquisa ¢ o trabalho de SOUSA (2018), que faz a analise da demanda de 4gua em uma industria
téxtil de grande porte — considerando a maior industria téxtil da cidade e do Estado da Paraiba
(COTEMINAS), para o ano de 2017 —, de maneira a validar os coeficientes de consumo de
agua, definidos pela ANA (2017).

A chegada a Paraiba, em abril de 2017, das 4guas transpostas da bacia hidrografica do rio
Sao Francisco, veio aumentar a oferta de 4gua e permitiu a suspensdo do racionamento a que a
cidade de Campina Grande estava submetida, desde o ano de 2014. No entanto, com a previsao
da implantagdo da cobranca pelo uso desse recurso hidrico, ha preocupagdo quanto aos impactos
expressivos que podem ocorrer sobre os custos da produgado industrial da cidade.

Neste sentido, considerando que a industria téxtil apresenta grande demanda de 4gua em
seus processos produtivos, ¢ importante analisar os resultados da ado¢ao de medidas de gestao
da demanda de dgua nesse tipo de empresa. Assim, dando continuidade a pesquisa de SOUSA
(2018), e considerando as medidas de gestdo da demanda de agua adotadas pela COTEMINAS
—no periodo de julho de 2016 a dezembro de 2017 — este trabalho busca contribuir para a maior

eficiéncia da gestao da demanda industrial de 4gua no setor téxtil.

3 OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GERAL

Analisar a efetividade de medidas de gestdo da demanda d’agua para a redugdo do
consumo em industrias téxteis, usando a empresa COTEMINAS, unidade Campina Grande-

PB, como estudo de caso.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Identificar as medidas de gestdo da demanda de agua adotadas na empresa

escolhida como caso de estudo;



e Analisar o grau de eficiéncia no uso da dgua, tanto nos processos produtivos quanto
nos setores administrativos

¢ Identificar a evolucdo da redug¢do do consumo de dgua da empresa a partir da adogao
dessas medidas.

e Medir o grau de relagdo entre a producdo e o consumo de agua da empresa em
estudo.

e Comparar coeficientes técnicos de consumo de 4gua, considerando valores de

literatura especializada e aqueles calculados para o caso de estudo.

4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O embasamento do trabalho desenvolvido exigiu uma ampla revisdo de literatura,
abrangendo topicos diversos, quais sejam: o consumo de agua na industria brasileira, o
coeficiente de consumo (k¢) para a industria de transformagdo, ¢ ferramentas da Estatistica
(regressdo linear simples e coeficientes de correlagdo) que foram utilizadas na metodologia

adotada.

41 O CONSUMO DE AGUA NA INDUSTRIA BRASILEIRA

A demanda global por agua no setor industrial deve aumentar, até 2050, cerca de 400%.
No Brasil, a cada segundo, 2,3 milhdes de litros sdo retirados dos rios para uso industrial, sendo
a maior parte destinada a fabricacdo de bebidas, alimentos e cosméticos, segundo a
Confederagao Nacional da Industria (CNI, 2016).

De acordo com o Manual de Orientagdes para Conservagio e Reuso de Agua
(FIESP/CIESP, 2004), nas tltimas décadas houve uma intensificacdo de estratégias e praticas,
nas empresas, para reduzir ou racionalizar o uso do recurso hidrico e diminuir os impactos
negativos de geracao de efluentes. Isso ocorreu em virtude de diversos fatores, como o aumento
do consumo humano e agricola — o qual estd entrelagado ao aumento da popula¢do mundial —,
a alta concentragao populacional em areas urbanas (que encarece cada vez mais o abastecimento
humano e industrial, obrigando a busca de novas e mais distantes fontes de abastecimento), o

expressivo crescimento da producao industrial, entre outros.



Para a melhor compreensao de medidas de racionalizagdo do uso ou praticas de reuso de
agua na industria, torna-se necessario o esclarecimento dos processos industriais que se utilizam
desse recurso. Usualmente, é necessario relativizar o consumo de recursos hidricos em
industrias, ja que tanto a sua quantidade quanto a sua qualidade dependem do porte da empresa,
seu ramo de atuacdo, de sua capacidade de producdo e, principalmente, de seu gerenciamento
(FIESP/CIESP, 2004). Desse modo, empresas do mesmo ramo podem utilizar diferentes niveis
de qualidade de agua, enquanto empresas de diferentes portes (em relacdo a sua capacidade de
producdo) podem usar quantidades iguais ou diferentes de a4gua nos seus processos produtivos.
Mesmo filiais de empresas, atuando em diversas localidades, poderdo apresentar um
gerenciamento de recurso hidrico diferenciado.

Segundo FIESP/CIESP (2004), de uma maneira genérica, pode-se dizer que a agua
encontra as seguintes aplica¢des na industria:

e Consumo humano: 4gua utilizada em ambientes sanitdrios, vestiarios, cozinhas e

refeitorios, bebedouros, equipamentos de seguranga (lava-olhos, por exemplo) ou em

qualquer atividade doméstica com contato humano direto;

e Matéria Prima: como matéria-prima, a agua serd incorporada ao produto final, a

exemplo do que ocorre nas industrias de cervejas e refrigerantes, de produtos de higiene

pessoal e limpeza doméstica, de cosméticos, de alimentos e conservas e de firmacos; ou,

entdo, a dgua ¢ utilizada para a obtencdo de outros produtos, como, por exemplo, o

hidrogénio resultante da eletrolise da agua.

¢ Uso como fluido auxiliar: a 4gua, como fluido auxiliar, pode ser utilizada em diversas

atividades, destacando-se a preparagdo de suspensdes e solu¢des quimicas, compostos

intermediarios, reagentes quimicos, veiculo, ou ainda, para as operacdes de lavagem.

e Uso para geracio de energia: Para este tipo de aplicacdo, a dgua pode ser utilizada por

meio da transformac¢do da energia cinética, potencial ou térmica, acumulada na agua, em

energia mecanica e posteriormente em energia elétrica.

e Uso como fluido de aquecimento e/ou resfriamento: Nestes casos, a d4gua ¢ utilizada

na refrigeragdo de salas ou ambientes, ou como fluido de transporte de energia térmica

para remog¢ao do calor de misturas reativas ou outros dispositivos que necessitem de

resfriamento devido a geracdo de calor, ou entdo, devido as condigdes de operacao



estabelecidas, pois a elevagdo de temperatura pode comprometer o desempenho do
sistema, bem como danificar algum equipamento.

¢ Outros Usos: Utilizagdo de agua para combate a incéndio, rega de areas verdes ou
incorporagdo em diversos subprodutos gerados nos processos industriais, seja na fase

solida, liquida ou gasosa.

4.2 COEFICIENTE TECNICO DE CONSUMO (KC)

A Agéncia Nacional de Aguas buscou manter atualizada a informago de uso da dgua no
setor e concluindo o estudo Agua na Industria: Uso e Coeficientes Técnicos, que mapeia a
demanda da industria de transformagdo no Brasil. O objetivo desse estudo ¢ atualizar as
informagdes sobre uso da agua do setor industrial, para subsidiar o planejamento ¢ a gestdo de
recursos hidricos (por exemplo, a elaboracdo de planos de bacia e a emissdo de outorgas de
direito de uso da 4gua, respectivamente). (ANA, 2017).

Para a obtencdao dos coeficientes do estudo foi utilizada a base de dados do Cadastro
Nacional de Usudrios de Recursos Hidricos (ANA, 2017 apud SOUSA, 2018). Na falta de
dados sobre a demanda regional por agua, as demandas hidricas em base municipal foram
determinadas com a aplicacdo dos coeficientes aos dados da RAIS (Relacdo Anual de
Informacgdes Sociais), onde consta o numero de empregados, por tipologia industrial e por
municipio. Assim, foi possivel determinar a retirada e o consumo de agua diaria, em litros por
empregado.

De acordo com ANA (2017), o célculo considera o nimero de empregados das tipologias
industriais da divisdo CNAE 2.0 (Classificacdo Nacional de Atividades Econdmicas), presentes
na RAIS, com os respectivos dados de vazodes constantes no CNARH (Cadastro Nacional de
Usuarios de Recursos Hidricos), conforme a Equagao 1:

_ 86400000 * Q, ind consumo Equagdo 1
B E

Kc

Onde:
K. —» Coeficiente de consumo (litros/empregados.dia);
Q,ind consumo —» Vazdo de consumo total, por municipio (m?/s); e

E —» Numero de empregados da industria.



O Quadro 1 apresenta a matriz de coeficientes técnicos de consumo para o setor téxtil

nacional.
QUADRO 1: COEFICIENTES TECNICOS DE CONSUMO DE AGUA
R R Coeficiente de consumo
Divisdo | Grupo | Classe Denominagio Litros.empregado.dia~1
13 Fabricacio de produtos téxteis
131 Preparacio e fiacido de fibras téxteis
13111 Preparacio de fiacio de fibras de algodao 263
13120 Preparacio de fiagcdo de fibras naturais, exceto algodio 567
13128 Fiacdo de fibras artificiais e sintéticas 1.262
13146 Fabricacio de linhas para costurar e bordar 351
132 Tecelagem, exceto malha
13219 Tecelagem de fios de algodao 233
13227 | Tecelagem de fios de fibras téxteis naturais, exceto algodio 220
13235 Tecelagem de fios de fibras artificiais e sintéticas 127
133 Fabricacio de tecido de malha 382
134 Acabamento em fios, tecidos e artefatos téxteis 791
135 Fabricaciio de artefatos téxteis, exceto vestuario 504

Fonte: ANA (2017, p 32).

43 REGRESSAO LINEAR SIMPLES

Segundo Peternelli (2003), a andlise de regressdo consiste na obtencdo de uma equagdo
que tenta explicar a variacdo da varidvel dependente pela variacdo do(s) nivel(is) da(s)
variavel(is) independente(s).

Para tentar estabelecer uma equagdo que representa o fendmeno em estudo, pode-se fazer
um grafico, chamado de diagrama de dispersdo, para verificar como se comportam os valores
da variavel dependente (Y) em fun¢do da variacdo da varidvel independente (X). (Peternelli,
2003).

Também serd utilizado linhas de tendéncia em graficos de barras para se verificar o
declinio de consumo de 4gua na empresa.

A reta linear € representada por:

Y=aX+b Equagao 2
Onde:
a , ¢ o coeficiente angular da reta
b , ponto onde a reta intercepta o €ixo y
Y, variavel dependente representada pelo Coeficiente de Consumo (Kc).

X, variavel independente representada pelo enésimo més.
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De acordo com Peternelli (2003), sejam duas amostras relativas as varidveis X e Y,

dadas a seguir:

X X1 X2 X3 X4 X5 Xn
Y Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Yn
Obtém-se:
4= nQiz XOQY(@) - Ciu X@O)Qi= Y(@) Equagdo 3(a)
n(2?=1X(i)2) - (Z?=1X(i))2
p = iz YO —aXin, X0 Equagio 3(b)

n
44 COEFICIENTE DE CORRELACAO

Para Peternelli (2003), o coeficiente de correlagdo ¢ um valor numérico, uma medida,
para o grau de associacdo entre duas varidveis. Se for observada uma associacdo entre as
variaveis quantitativas (a partir de um diagrama de dispersdo, por exemplo), ¢ muito util
quantificar essa associabilidade.

De acordo ele, o coeficiente de correlagdo entre os valores X e Y ¢ dado por:

(T XY (D)) = (Soy X)) (T V(D) Equacio 4
(PELX@) = G XOF [n(EI YO - (B YO
Onde —1 <Rxy <1.

Rxy =

Para valores de Rxy proximos a -1, maior serd a correlagdo negativa e quanto mais
proximo de 1, maior sera a correlagdo positiva. Por fim, quanto mais préximo a 0, menor a

correlagao.
5 DESCRICAO E APLICACAO DA METODOLOGIA

Muito se discute a importancia de medidas de gestdo de dgua em diversos tipos de
atividades econdmicas, num momento em que crises hidricas sdo cada vez mais frequentes, em

virtude de diversos fatores que aumentam a demanda de 4gua. Neste contexto, este trabalho
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buscou estudar e compartilhar algumas medidas de gestdo da demanda de 4gua na empresa
COTEMINAS-PB, através de um estudo de caso.

Posteriormente, serdo demonstradas a eficiéncia dessas medidas, utilizando a Teoria de
Regressdo Linear em duas fontes de dados distintas: COTEMINAS e CAGEPA a fim de se
obter resultados precisos e confiaveis. Em seguida, serdo analisados o grau de associagao entre
os pares ordenados Coeficiente de Consumo (Kc) vs Tempo (meses) e os pares Coeficiente de
Consumo (Kc¢) vs Producao (kg de tecido + fio).

Por fim, serdo comparados os coeficientes técnicos de consumo de 4gua, considerando

valores de literatura especializada e aqueles calculados para este de estudo.

5.1 ESTUDO DE CASO: COTEMINAS

A fabrica da COTEMINAS, unidade de Campina Grande-PB, esta localizada no bairro
Distrito Industrial. Ela possuia cerca de 1400 funcionarios em 2018 e uma area construida de
686.140 m?. Ela utiliza processos de fiacdo e tecelagem para produzir fios e tecidos para cama,
mesa, banho e decoragao.

Durante a crise hidrica, diversos cenarios contextualizavam o periodo critico pela qual a
empresa estava passando. Em dezembro de 2016, por exemplo, quando o agude Epitacio Pessoa
estava com apenas 5% de sua capacidade, havia a possibilidade de racionamento durante quatro
dias da semana ou até restri¢do total do fornecimento de 4gua para a empresa, o que a levaria a
buscar outras fontes alternativas de agua para que suas atividades ndo fossem afetadas.
Entretanto, nos meses seguintes, as projecdes de recuperacdo do volume do agude com a
Transposi¢do do Rio Sao Francisco ou com o periodo chuvoso mais proximo eram minimas.
Diante disso, a empresa antecipou-se aos cendrios criticos € implantou o projeto “Reducao do
Consumo de Agua no Ramo Téxtil”, utilizando o ciclo PDCA. (COTEMINAS, 2018).

O Ciclo PDCA ¢ uma ferramenta de gestdo que tem como objetivo a otimizagdo dos
processos por meio de um circuito de quatro agdes: planejar (Plan), fazer (Do), checar (Check)
e agir (Act). O intuito deste ciclo ¢ ajudar a entender e a solucionar os problemas decorrentes
do processo de gestio empresarial, focando na causa e nio nas consequéncias. (JUNIOR, 2017).

No més de outubro de 2018, foi realizada uma visita técnica a fabrica. Esta visita foi

orientada pelo coordenador de projetos que, atenciosamente, explicou e detalhou todos os
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processos de producao e de reducdo de consumo de 4gua da empresa. Em seguida, o supervisor
de projetos disponibilizou um material auxiliar que complementava a visita técnica.

Em virtude da iminéncia de desabastecimento de agua e do colapso na producao, a
empresa adotou, a partir de julho de 2016, uma série de medidas que visavam efetuar o reuso
de 4gua e modificar as formas de produ¢do que garantissem o menor consumo hidrico. A lista,
abaixo, de procedimentos adotados pela empresa, resume as principais mudangas operacionais
e estruturais:

. Reducao da quantidade de bombas de condensacao em operagao de 5 para 3.
o Desligamento de trocadores de serpentinas do ar tecnoldgico.
o Reducao da quantidade de chillers em operagdo de 2 para 1.

J Reducao da quantidade de torres de resfriamento de 3 para 2.

o Reaproveitamento de 4gua de descarte da Tecelagem nas torres.
o Substitui¢do e ajuste de gaxetas das bombas d'agua.
. Substituicao e reposicao dos dutos dos Ventiladores de Insuflamento das CTAs

(Central de Tratamento de Ar).
. Substituicdo da tubulagdo de agua potavel por problemas de vazamentos
. Desativagio do filtro abrandado da ETA (Estagio de Tratamento de Agua).

Os resultados das medidas de gestdo da demanda implantadas na empresa foram
analisadas durante os periodos de Julho de 2016 a Dezembro de 2017 junto aos nimeros de
producao da empresa. Estes, no entanto, nao foram divulgados no primeiro semestre de 2018.

O inicio real de implantagdo do projeto PDCA aconteceu no segundo semestre de 2016.
Até o més de dezembro de 2017, houve uma reducao do consumo médio de dgua de 7,7 litros /
(kg de tecido e fio) para 5,2 litros / (kg de tecido e fio). A Figura 3, abaixo, resume os resultados
obtidos durante os meses em que as medidas de gestdo da demanda, no projeto PDCA foram

implantadas.
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FIGURA 3: REDUCAO DE CONSUMO MEDIO DE AGUA.

Meta Reduzir consumo de agua rm litros/{ky de tecido + fio) de 7,7 para 5,2 ate 311202017
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Fonte: COTEMINAS (2018).

Em 2018, a meta inicial de 5,2 litros / (kg de tecido e fio) foi superada nos meses de
janeiro, margo, abril e junho. Desse modo, houve um aumento no consumo médio de agua no
primeiro semestre daquele ano: de 4,8 litros / (kg de tecido e fio) em 2017, para 5,7 litros / (kg
de tecido e fio). Isso corresponde a um aumento de 18,75% no consumo médio mensal de agua.
A COTEMINAS nao informou por qual motivo ocorreu esse salto no consumo.A Figura 4

detalha os consumos médios mensais de agua no primeiro semestre de 2018.

FIGURA 4: CONSUMO MEDIO MENSAL DE AGUA.

Resultado 2018
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Fonte: COTEMINAS (2018).
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5.2 VERIFICACAO TENDENCIA DO COEFICIENTE DE CONSUMO (KC)

Para identificar a redu¢do do consumo de agua, foram adquiridos dados de consumo
mensal de agua através de duas fontes distintas: COTEMINAS e CAGEPA. Nesta etapa,
utilizando os dados divulgados por essas duas fontes, serdo calculados os coeficientes de
consumo mensal e gerados, posteriormente, o grafico de barras Coeficiente de Consumo (Kc)
vs Tempo, em litros / expregado x dia e meses, respectivamente. Serdo calculados e tragados
suas respectivas linhas de tendéncia, aplicando na Equagdo 2 os dados adquiridos. Utilizando
este mesmo processo, traca-se um diagrama de dispersdo para mostrar a tendéncia de consumo
em relacdo a quantidade de fio e tecido produzidos.

As Tabelas 1 e 2, mostram dados do consumo mensal de 4gua, em m?, considerando o

periodo de julho de 2016 a dezembro de 2017, fornecidos pela COTEMINAS e CAGEPA,

respectivamente.
TABELA 1:CONSUMO MENSAL DE AGUA (COTEMINAS).
Més Julho/16 Agosto/16 | Setembro/16 | Outubro/16 | Novembro/16 | Dezembro/16
Consumo (m®) | 29.879,00 26.010,00 26.868,00 26.107,00 24.256,00 7.491,00
Més Janeiro/17 | Fevereiro/17 Marco/17 Abril/17 Maio/17 Junho/17
Consumo (m*) | 14.472,00 25.432,00 21.061,00 26.335,00 20.019,00 19.854,00
Més Julho/17 Agosto/17 | Setembro/17 | Outubro/17 | Novembro/17 | Dezembro/17
Consumo (m®) | 18.599,00 18.555,00 18.632,00 23.328,00 19.362,00 21.017,00
Fonte: COTEMINAS (2018).
TABELA 2: CONSUMO MENSAL DE AGUA (CAGEPA).
Més Julho/16 Agosto/16 | Setembro/16 | Outubro/16 | Novembro/16 | Dezembro/16
Consumo (m®) | 29.879,00 26.010,00 26.868,00 26.107,00 24.256,00 7.491,00
Més Janeiro/17 | Fevereiro/17 Marco/17 Abril/17 Maio/17 Junho/17
Consumo (m*) | 14.472,00 25.432,00 21.285,00 25.793,00 19.966,00 19.970,00
Més Julho/17 Agosto/17 | Setembro/17 | Outubro/17 | Novembro/17 | Dezembro/17
Consumo (m?) | 18.465,00 18.677,00 18.528,00 23.287,00 18.324,00 21.301,00

Fonte: CAGEPA (2018).

Aplicando a equagdo 1, calcula-se o coeficiente de consumo (kc) correspondente a cada

més. As Tabelas 3 € 4 mostram os resultados obtidos.



TABELA 3: COEFICIENTE DE CONSUMO MENSAL (COTEMINAS).
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Més Julho/16 Agosto/16 | Setembro/16 | Outubro/16 | Novembro/16 | Dezembro/16
Kc (L /E x dia) 696,48 606,29 626,29 608,55 565,41 174,62
Més Janeiro/17 | Fevereiro/17| Marg¢o/17 Abril/17 Maio/17 Junho/17
Kc (L /E x dia) 337,34 592,82 490,93 613,87 466,64 462,80
Més Julho/17 Agosto/17 | Setembro/17 | Outubro/17 | Novembro/17 | Dezembro/17
Kc (L /E x dia) 433,54 432,52 434,31 543,78 451,33 489,91
Obs.: A partir dos dados fornecidos pela COTEMINAS (2018).
TABELA 4: COEFICIENTE DE CONSUMO MENSAL (CAGEPA).
Més Julho/16 Agosto/16 | Setembro/16 | Outubro/16 | Novembro/16 | Dezembro/16
Kc (L /E x dia) 696,48 606,29 626,29 608,55 565,41 174,62
Més Janeiro/17 | Fevereiro/17 | Mar¢o/17 Abril/17 Maio/17 Junho/17
Kc (L /E x dia) 337,34 592,82 496,15 601,24 465,41 465,50
Més Julho/17 Agosto/17 | Setembro/17 | Outubro/17 | Novembro/17 | Dezembro/17
Kc (L /E x dia) 430,42 435,36 431,89 542,82 427,13 496,53

Obs.: A partir dos dados fornecidos pela CAGEPA (2018).

A partir dos valores constantes nas Tabelas 3 e 4, foram gerados, respectivamente, os

gréaficos de barras correspondentes (Figuras 5 e 6):

FIGURA 5:COEFICIENTE DE CONSUMO MENSAL (COTEMINAS)

Coeficiente de consumo (Kc) vs Tempo
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Obs.: Coeficientes calculados a partir dos dados fornecidos pela COTEMINAS (2018).




FIGURA 6:COEFICIENTE DE CONSUMO MENSAL (CAGEPA)

Coeficiente de consumo (Kc) vs Tempo
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Obs.: Coeficientes calculados a partir dos dados fornecidos pela CAGEPA (2018).

5.2.1 Calculo da Linha de Tendéncia do Coeficiente de Consumo.
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Aplicando as equacgdes 3 (a) e 3 (b), obtém-se, respectivamente, para as duas fontes de

dados:
COTEMINAS:
18x81841,97 — 171x9027,43
a= > = —8,09
18x2109 — 171
9027,43 — (—8,09)x171
b= = 578,38

18

Substituindo os coeficientes a e b na equagao 2, tem-se:

Y = —8.09X + 578.38 Equagio 5 (a)
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CAGEPA:
_ 18v81436,82 — 171x9000.25 _
= 18x2109 — 1712 -7
9000,25 — (—8,39)x171
b= = 57972

18

Substituindo os coeficientes a e b na Equacao 2, tem-se:

Y = —8.39X + 579.72 Equacéo 5 (b)

As Linhas de Tendéncia calculadas pelas equagdes 5 (a) e 5 (b), estdo exibidas nos
gréaficos das Figuras 7 e 8, respectivamente.

FIGURA 7: LINHA DE TENDENCIA (COTEMINAS).

Coeficiente de consumo (Kc) vs Tempo
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Obs.: Calculo realizado a partir dos dados fornecidos pela COTEMINAS (2018).
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FIGURA 8: LINHA DE TENDENCIA (CAGEPA).
Coeficiente de consumo (Kc) vs Tempo

750,00
700,00 : _—
650.00 — M | 579,72 = Linha de tendéncia

600,00 —W— '
550,00 — M — - 428,70 |
50000 M- B B B
000 - BB B B B B B m -
wo ! B-H-HB B — 8B B BB BB BB IBR
35000 - -0 B B - 0B B B B B B BB BB ER
3000  @-B- B B B
00 -0 BB 8B — 0B B BB BB BB BB EBER
2000 B B B B

000 -0 B B BB BB BB R BB R B R B AR
Ve B SN SN B B B . . et
sooo -H-BH B B BB B R BB B R BB R ER B
0,00

Coeficiente de consumo (L/Empregados x Dia)

Tempo (meses)

Obs.: Calculo realizado a partir dos dados fornecidos pela CAGEPA (2018).

Podem-se verificar os calculos substituindo X = 0 e X = 18 na Equagdo 5 (a), o que
corresponde aos valores de Kc iguais a 578.38 e 432.76, (Figura 7), respectivamente. Fazendo
a mesma substitui¢do para o grafico da Figura 8, encontram-se os valores de Kc iguais a 579.72

e 428.7, respectivamente.
5.3 ANALISE DA TENDENCIA DO (Kc) EM FUNCAO DA PRODUCAO
As Tabelas 5 e 6, abaixo, mostram os dados referentes a producao industrial (tecido e fio)

e os correspondentes Coeficientes de consumos mensais de agua (Kc), fornecidos,

respectivamente, pela COTEMINAS e CAGEPA.
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MES jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16

Prod. (kg de tecido + fio) | 4.352.031 4.335.633 | 4.482.860 | 4.485.825 | 3.741.119 1.080.884
Ke (L /E x dia) 696,48 606,29 626,29 608,55 565,41 174,62
MES jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/l7 jun/17

Prod. (kg de tecido + fio) | 3.583.452 | 4.431.752 | 4.314.827 | 4.471.322 | 4.305.973 | 4.613.173
Ke (L /E x dia) 337,34 592,82 490,93 613,87 466,64 462,80
MES jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17

Prod. (kg de tecido + fio) | 4.327.913 | 4.144.799 | 4.038.474 | 4.599.372 | 4.015.936 | 4.160.471
Ke (L /E x dia) 433,54 432,52 434,31 543,78 451,33 489,91

Fonte: COTEMINAS (2018).
TABELA 6: PRODUCAO MENSAL E CONSUMO DE AGUA (CAGEPA).

MES jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16

Prod. (kg de tecido + fio) 4.352.031 4.335.633 4.482.860 4.485.825 3.741.119 1.080.884
Kc (L /E x dia) 696,48 606,29 626,29 608,55 565,41 174,62
MES jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/l17 jun/17

Prod. (kg de tecido + fio) 3.583.452 4.431.752 4.314.827 4.471.322 4.305.973 4.613.173
Kc (L /E x dia) 337,34 592,82 496,15 601,24 465,41 465,50
MES jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17

Prod. (kg de tecido + fio) 4.327.913 4.144.799 4.038.474 4.599.372 4.015.936 4.160.471
Kc (L /E x dia) 430,42 435,36 431,89 542,82 427,13 496,53

Fonte: CAGEPA (2018).

Com base nos dados das Tabelas 5 e 6, foram plotados os diagramas de dispersao nas
Figuras 9 e 10, respectivamente.

FIGURA 9: DIAGRAMA DE DISPERSAO PRODUCAO VS KC (COTEMINAS)
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Fonte: Calculo feito a partir de dados fornecidos pela COTEMINAS (2018).
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FIGURA 10:DIAGRAMA DE DISPERSAO PRODUCAO VS KC (CAGEPA)

Grafico Coeficiente de Consumo vs Producao

800
700 °
600 )
® °
500 °
°
400 "X ‘

300
200
100

0
1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000 4.000.000 4.500.000

Coeficiente de consumo
(L/Empregados x Dia)

Producdo (kg de tecido + fio)

Fonte: Calculo feito a partir de dados fornecidos pela CAGEPA (2018).

5.3.1 Calculo da Linha de Tendéncia

As Tabelas 5 e 6 fornecem dados para a elaboracao da linha de tendéncia que melhor se
ajusta aos pares ordenados do grafico de dispersao. Desse modo, aplicando as Equagoes 3 (a) e
3 (b), obtém-se os valores dos coeficientes angulares e dos pontos onde as retas interceptam o

eixo vertical, para os graficos das Figuras 9 e 10, respectivamente.

COTEMINAS:

_ 18x3,81x10'° — 73485816x9027,43
B 18x3,11x10'* — 734858162

= 0,000117

9027,43 — (0,000117)x73485816

Substituindo os coeficientes a e b na Equagao 2, tem-se:

Y = 0,000117X + 25,15 Equagio 6 (a)
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CAGEPA:

_ 18x3,88x101° — 73485816x9194,56 — 0.000117

T T 18x3,11x10™* — 734858162
9194,56 — (0,000117)x73485816
b= = 31,43
18

Substituindo os coeficientes a e b na Equacao 2, obtém-se:

Y =0,000117X + 31,43 Equacdo 6 (b)

Finalmente, as Linhas de Tendéncia, representadas pelas equagdes 6 (a) e 6 (b), estdo

exibidas nas Figuras 11 e 12, respectivamente.

Coeficiente de consumo

Obs.:

FIGURA 11: DIAGRAMA DE DISPERSAO (COTEMINAS)

Grafico Coeficiente de Consumo vs Producao
800

700 °
600 — Linha de Tendéncia o

500
400
300
200

(L/Empregados x Dia)

100

0
1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000 4.000.000 4.500.000

Producdo (kg de tecido + fio)

Elaborado a partir de dados fornecidos pela COTEMINAS (2018).
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FIGURA 12: DIAGRAMA DE DISPERSAO (CAGEPA).

Grafico Producao vs Coeficiente de consumo

800

700 . . °
S ——_— Linha de Tendéncia

600 o

500
400
300
200

Coeficiente de consumo
(L/Empregados x Dia)

100

0
1.000.000 1.500.000 2.000.000 2.500.000 3.000.000 3.500.000 4.000.000 4.500.000

Producdo (kg de tecido + fio)

Obs.: Elaborado a partir de dados fornecidos pela CAGEPA (2018).

Podem-se verificar os calculos da mesma forma que no tdpico anterior: substituindo X =
1.000.000,00 e X = 4.500.000,00 na equagao 6(a) encontra-se valores de Kc iguais a 142,15 ¢
551,65 Litros/ Empregado x Dia, na Figura 11, respectivamente. Fazendo a mesma substitui¢ao

para o grafico da Figura 12, encontra-se um Kc de 148,43 e 557,93, respectivamente.

5.4 VERIFICACAO DA EFICIENCIA DO COEFICIENTE (Kc)

Para analisar a eficiéncia do uso da 4gua, serd calculada a quantidade de 4gua (em L /
empregado x dia) necessaria para produzir 1 quilo de fio e tecido, através de dados de consumo
mensal de 4gua e de producao fornecidos pela empresa. Posteriormente, um grafico de barras e
uma linha de tendéncia irdo mostrar se o consumo cresceu ou decresceu durante a implantagao
das medidas de gestdo da demanda de agua.

A Tabela 7, abaixo, mostra o consumo de dgua através da razao entre Coeficiente de

L
Emprega x Dia x Kg’

Consumo Técnico (Kc) e Quilo de tecido e fio produzidos, cuja unidade,

representa uma importante informacgao a respeito da reducdo do consumo de 4gua na empresa.



TABELA 7: RELACAO ENTRE COEFICIENTE DE CONSUMO POR QUILO DE PRODUCAO.

MES jul/16 ago/16 set/16 out/16 nov/16 dez/16

Prod. (kgﬁﬁ;’ tecido+ | 4 357031 | 4.335.633 | 4.482.860 | 4.485.825 | 3.741.119 | 1.080.884
Ke (L /E x dia) 696,48 | 60629 | 62629 | 608,55 | 56541 174,62

Ke/ kg 0,00016 | 0,0001398 | 0,0001397 | 0,0001357 | 0,0001511 | 0,0001616
MES jan/17 fev/17 mar/17 abr/17 mai/l17 jun/17

Prod. (kgﬁ‘;;’ tecido + | 3 583,452 | 4.431.752 | 4.314.827 | 4.471322 | 4.305.973 | 4.613.173
Ke (L /E x dia) 337,34 | 59282 | 49093 | 613,87 | 466,64 462,8

Ke/kg 9’40154E' 0,0001338 | 0,0001138 | 0,0001373 | 0,0001084 | 0,0001003
MES jul/17 ago/17 set/17 out/17 nov/17 dez/17

Prod. (kgﬁ‘;;' tecidot | 4 397,913 | 4.144.799 | 4.038.474 | 4.599.372 | 4.015.936 | 4.160.471
Ke (L /E x dia) 433,54 | 432,52 | 43431 543,78 | 45133 | 489,91

Kc/ kg 0,0001|0,000104 |0,000108|0,000118|0,000112|0,000118

Fonte: COTEMINAS (2018).
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A seguir, a Figura 13 mostra a redu¢do, no periodo analisado, da quantidade de agua

consumida por quilo, por dia e por empregado.

FIGURA 13: RELACAO ENTRE COEFICIENTE DE CONSUMO POR QUILO DE PRODUCAO.

Consumo de agua por quilo de produgao.
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Fonte: COTEMINAS (2018)

5.5 ANALISE DE CORRELACAO

Serda medido o grau de dependéncia entre as variaveis producado e coeficiente de consumo

a fim de confirmar se existe relacdo entre diminuicao da producdo e diminui¢do de consumo.
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Para ressaltar essa hipotese, serd calculado o grau de dependéncia entre coeficiente de consumo
e tempo, esperando-se que o coeficiente de correlacao entre estas varidveis proximo a zero. Os
dados desta etapa serdo aplicados na Equacao 4.

A partir da equacado 4, calculam-se os coeficientes de correlagdo para cada uma das duas
fontes de dados, com a finalidade de averiguar a relagdo de dependéncia entre os coeficientes
de consumo e o tempo. Assim, pelos dados dos Tabelas 3 e 4, respectivamente, obtém-se:
COTEMINAS:

18x81841,97 — 171x9027,43

Rxy = = — 0,350
\/18x2109 —171%2+/18x4783507 — 81494492

CAGEPA:

18x81436,82 — 171x9000,25
Rxy = = — 0,365
V18x2109 — 1712 V18x4756574 — 81004500

Para o calculo do grau de dependéncia entre produgdo e coeficiente de consumo,
procedimento de calculo ¢ 0 mesmo do anterior. Assim, pelos dados das Tabelas 5 ¢ 6, obtem-

se, respecticamente:

COTEMINAS:
_ 18x3,81x10'° — 73485816x9027,43
\/18X3,11x1014 — 73485816%V18x4783507 — 81494492

Rxy = 0,759

CAGEPA:

18x3,88x101° — 73485816x9194,56
Rxy = = 0,758
\/18x3,11x1014 — 734858162 v/18x4756574 — 81004500

5.6 COMPARACAO ENTRE OS COEFICIENTES DE CONSUMO

Por fim, através do Quadro 1, calculou-se o Coeficiente de Consumo (Kc) através do
mapeamento da Agéncia Nacional de Aguas, ANA (2017). Posteriormente, de posse dos dados
de consumo mensal da empresa analisada, calcula-se a média do consumo no periodo analisado

e comparam-se os dois valores encontrados.
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Segundo ANA (2017), a industria analisada esta inserida nas classes 13111 e 13219
(Quadro 1), as quais correspondem, respectivamente, a preparacao de fiagdo de fibras de
algoddo e a tecelagem de fios de algodao. Desse modo, os coeficientes dessas duas classes

devem ser somados. Portanto, obteve-se um coeficiente de consumo dado por:
X kc =263 + 233 =496 litros/empregados.dia
5.6.1 Calculo da Média dos Coeficientes de Consumo (kc)
Foi calculado o coeficiente de consumo médio, com base em dados fornecidos pela
COTEMINAS e pela CAGEPA, de maneira a compara-los ao valor definido para o setor téxtil,

segundo o trabalho da ANA (2017) e obtido no tépico 5.6. Assim, foi calculada a média

aritmética simples dos dados das Tabelas 3 e 4, obtendo-se os seguintes valores:

COTEMINAS:
*,Ke() 9027,43 ) )
Kc = - =—74g - 501,52 Litros/ Empregado x Dia
CAGEPA:
. Kc() 9000,25 ) )
Kc = = = 501,01 Litros/ Empregado x Dia

n 18
Verifica-se que os valores calculados, a partir dos dados fornecidos pela COTEMINAS e

pela CAGEPA, sdo bem proximos, mas superiores a soma dos coeficientes definidos pela ANA

(2017).

6 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Verifica-se que houve reducao do consumo de 4gua. No entanto, puderam ser observados

acentuados picos de consumo, no periodo analisado, alguns dos quais quase atingiram os
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mesmos niveis dos meses iniciais de implanta¢do das medidas de redug¢do de consumo e reuso
de agua. De acordo com informagdes da empresa, esses picos no consumo resultaram da
intensificacdo das atividades de producdo, ja que a quantidade de agua consumida depende da
quantidade de tecidos e fios produzidos. No més de dezembro de 2016, por exemplo, houve
uma intensa baixa na produgdo, devido a fatores como a crise hidrica. Ja nos seis primeiros
meses de 2018, houve uma intensificagdo das atividades que refletiram na alto do consumo de
agua e acabaram superando a média de consumo de 5,2 L / Empregado x dia, que era a meta a
ser atingida.

As linhas de tendéncia tragadas mostram essa redu¢do do consumo de agua da empresa.
Porém, os resultados dos coeficientes de correlagao linear estdo proximos a zero, o que pode
ser deduzido que ndo existe uma relagdo de dependéncia entre o consumo e o tempo. Portanto,
a relagdo de dependéncia Kc vs Tempo ndo se verifica. Diante desse resultado, ndo se deve
inferir projecdes de consumos de agua nos meses seguintes ao periodo de analise (jul/2016 a
dez/2017).

Esse resultado ja era esperado, visto que o consumo de 4gua estd intrinsicamente
relacionado a produ¢do e ndo a quantidade de meses do periodo analisado. Isso pode ser
visualisado nos resultados obtidos nos calculos dos coeficientes de correlagdo linear entre as
variaveis produgdo e consumo: ambos os valores calculados estavam proximos de 1, ao
contrario do que se verifica entre os coeficientes de correlacdo linear calculados para as
variaveis consumo e tempo, que estavam proximas a 0.

Quanto aos coeficientes de consumo calculados, houve uma grande aproximacao entre os
resultados da COTEMINAS e CAGEPA. Os dados de consumo mensal estdo diferentes entre
essas duas fontes, o que pode decorrer do fato de que o intervalo de tempo, entre medigdes,
variou para as duas empresas: elas realizaram medi¢des que variavam entre os dias 1 a 4 de
cada més. Seria esperado que essas medigdes ocorressem no mesmo dia € na mesma hora de
cada més para se obter consumos mensais iguais entre elas, o que ndo aconteceu.

Por fim, verificou-se o que o consumo de 4dgua (em L / empregado x dia x kg) decaiu
gradativamente no periodo entre Julho de 2016 a Dezembro de 2017, o que mostra a efetividade
das medidas de gestao da demanda de 4gua. Devido a falta de informagdes sobre a quantidade
de fios e tecidos produzidos no primeiro semestre de 2018, ndo se pode deduzir que houve

aumento do rendimento de 4gua nesse periodo.
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7 CONCLUSAO

Este trabalho teve como objetivo geral a analise do gerenciamento da demanda de agua
na empresa COTEMINAS durante a crise de abastecimento de agua na cidade de Campina
Grande-PB. Foi mostrado que boas praticas de gestdo possibilitaram, para a empresa, a redugao
dos custos de operagdo — quando foi reduzida a quantidade de maquinas em funcionamento,
como chillers, torres de resfriamento e bombas de condensa¢ao —, a0 mesmo tempo em que
permitiram a reducdo do consumo de agua.

Os dados de consumo mensal de agua, fornecidos tanto pela empresa em analise, quanto
pela concessionaria de abastecimento publico de dgua, tornaram possivel verificar a eficacia
das medidas de gestdo adotadas pela empresa, conforme indicado pelos graficos Consumo vs
Tempo e suas correspondentes linhas de tendéncia (decrescentes no periodo analisado, apesar
de haver picos de consumo em alguns meses, ocasionados pelo aumento da producao).

As ferramentas estatisticas indicaram a relagao de independéncia entre consumo e tempo,
0 que torna inconcebivel a projecdo de consumos de dgua dos meses seguintes ao analisado
neste trabalho, indicando, no entanto, a dependéncia entre consumo e produgdo, o que explica
as quedas e os saltos no consumo de 4gua. Além disso, pdde-se verificar que, apesar do aumento
ocorrido na producdo no final do ano de 2017, o consumo de dgua, neste periodo, estabilizou-
se em nivel inferior ao dos meses de julho a setembro de 2016, comprovando, mais uma vez, a
eficacia das medidas de gestdo da demanda de 4gua levadas a efeito na empresa.

Por fim, ao serem comparados os coeficientes de consumo médios da COTEMINAS com
a soma de coeficientes definidos pelas classes 13111 e 13219 e obtidos no topico 5.6, para
industrias téxteis, verificou-se uma diferenga inferior a 1,2%, o que indica que o consumo de
agua na empresa analisada insere-se no padrdo considerado para o setor.

Os resultados obtidos corroboram a importancia da gestdo da demanda de 4dgua e a sua
contribuicdo para o uso racional e eficiente dos recursos hidricos disponiveis, em especial em

industrias localizadas em regides semidridas, sujeitas a secas periodicas.
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O PROJETO DE REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA NO RAMO
TEXTIL

Em2016,a COTEMINAS adotou uma série de atividades que visavam reduzir o consumo
de 4gua durante os processos de preparacdo da fiagdo, fiacdo, preparacdo da tecelagem e
tecelagem. Algumas dessas atividades serdo expostas a seguir junto a algumas explicagdes

basicas sobre equipamentos e processos de producdo e dos planos de redugdo do consumo de

agua.
REDUCAO DA QUANTIDADE DE BOMBAS DE CONDENSACAO

As bombas de condensagdo ou bombas de condensado sdo utilizadas para bombear agua
condensada proveniente de sistemas de refrigeracdo. Segundo a COTEMINAS (2018), havia
alta quantidade de bombas ligadas que eram ineficientes, pois funcionavam fora da curva de
operacdo, havendo alto consumo de agua. Desse modo, a empresa reduziu a quantidade de

bombas ligadas de cinco para trés, como ilustra a Figura 14.
FIGURA 14: BOMBAS DE CONDENSACAO.

Fonte: COTEMINAS (2018).
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AUMENTO DA EFICIENCIA DE TROCA DE AR

A COTEMINAS utiliza sistema de insuflamento para manter o ambiente de produgdo
livre de intempéries que possam prejudicar a qualidade do algoddao. Num sistema de
insuflamento tipico, ar atmosférico ¢ aspirado por um ventilador e distribuido num ambiente
através de uma rede de dutos. No arranjo mais comum, o ar aspirado passa por uma bateria de
filtros, eventualmente de varios estagios, impedindo que poeiras do ambiente externo sejam
insuflados. O ar insuflado escapa pelas aberturas (portas, janelas, etc.) do local. Em ambientes
fechados pode-se controlar a saida do ar — através, por exemplo, de venezianas de sobre-pressao
— de forma a manter uma ligeira sobre-pressdo no local, impedindo a entrada de contaminantes
presentes nos ambientes adjacentes. (HY DRONICS, 2009).

De acordo com a COTEMINAS (2018), havia baixa eficiéncia de troca térmica
(climatizagdo) gerando necessidade de ligar equipamentos de refrigeracdo, ja que havia falta de
dutos de ventiladores de insuflamento; baixa vazao de ar climatizado e consumo excessivo de
agua devido os dutos dos ventiladores de insuflamento terem sido danificados por oxidagao.

Para reduzir a quantidade de dgua consumida e melhorar a eficiéncia das CTAs, foram
realizadas duas etapas de atividades. Na etapa 01, a empresa realizou o ajuste das janelas tipo
Damper para a extracdo e coleta de ar do sistema de refrigera¢do industrial. Isso reduziria a
quantidade de energia retirada do ambiente para promover conforto térmico aos usuarios. As

seguintes Figuras 15 e 16 mostram o antes e o depois do ajuste.

FIGURA 15: AJUSTE DE DAMPERS DA CTA'S:

FIGURA 16: AJUSTE DE DAMPERS DA CTA'S:
ANTES.

DEPOIS.

Ar guente Ar quente

Suiodor |

Alteracdo de 10 CTAs

Fonte: COTEMINAS (2018). Fonte: COTEMINAS (2018).
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Na etapa 02, a empresa ainda realizou o aumento de vazao dos ventiladores de retorno
das Centrais de Tratamento de Ar através (Figuras 17 e 18) da mudanca de relacdo entre as
polias dos ventiladores do Ar tecnoldgico da area de Fiagdo para reduzir a quantidade de energia
retirada do ambiente e melhorar a eficiéncia da refrigeragdo. Conforme a Figura 19 abaixo, foi
alterada o ponto de operagdo da curva caracteristica dos ventiladores. Isso aumentou a VR
(vazdo de refrigeracdo) de 110.000 m*/h para 118.280 m?/h substituindo a motora de @265mm
para @285mm.

FIGURA 18: ALTERACAO DA VAZAO
DEPOIS). |

Fonte: COTEMINAS (2018) Fonte: COTEMINAS (2018)

FIGURA 19: ALTERACAO DAS VAZAO DOS VENTILADORES
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= Rotacdo critica: >1.080 RPM
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Fonte: COTEMINAS (2018).
TROCA DAS TUBULACOES DE AGUA POTAVEL

A COTEMINAS (2018) necessitou substituir a tubulacao de alimentac¢do de agua potavel
fornecida pela CAGEPA, pois havia problemas de vazamentos. Nesse caso, houve a
substitui¢ao de tubulacdes de polipropileno por tubulagdo de PVC. As Figuras 20 e 21, abaixo
resumem as principais trocas de tubulagdes ocorridas na unidade fabril de Campina Grande -

PB.

FIGURA 20: TUBULACAO ANTIGA.

FONTE: COTEMINAS (2018).
FIGURA 21: TUBULACAO NOVA.

Antiga
desativada_

450m de tubulagoes e
acessorios

FONTE: COTEMINAS (2018).
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REDUCAO DA QUANTIDADE DE CHILLERS

Os Chillers s3o, basicamente, resfriadores de d4gua. Equipamento destinado a produgao
de frio geralmente associado a refrigeracdo industrial ou de conforto humano. Indicado para
refrescar o ar, produtos e equipamentos, o sistema de refrigeracdo Chiller auxilia na
climatizacao e controle da temperatura ¢ da umidade relativa em ambientes de grandes
dimensdes, além de circular, filtrar e renovar o ar. (TERMOPLAST, 2009)

As melhorias ocorridas através do aumento da eficiéncia de troca de ar nas CTA, a
empresa decidiu desativar um aparelho Chiller, ja que a carga térmica (calor) a ser retirada da

agua diminuiu. A Figura 22 mostra o Chiller desativado nos processos de produgao.

FIGURA 22: DESATIVACAO DE CHILLER.

| | By

Fonte: COTEMINAS (2018).

REDUCAO DAS TORRES DE RESFRIAMENTO

A torre de resfriamento ¢ um equipamento que se utiliza processos de evaporacdo e
transferéncia de calor para resfriar a 4gua provenientes de equipamentos € maquinaria em geral

que geram uma certa quantidade de calor durante sua operagdo. O fluido geralmente utilizado
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para dissipar esse calor gerado ¢ a 4gua, devido as suas caracteristicas fisicas (alto calor
especifico, baixa viscosidade, alta condutibilidade térmica e alta densidade), além da facilidade
de obtengdo e a sua atoxidade. Apds sua utilizagdo pode-se eliminar a 4gua do sistema, ou entdo,
resfria-la e reaproveita-la no sistema de resfriamento. H4 tempos atras era usual optar-se pela
primeira alternativa, porém com a dificuldade crescente em se obter dgua a custos reduzidos, e
com maiores rigores nas leis que regem a poluicdo de mananciais, chegou-se a conclusao de
que o uso de circuitos semifechados de resfriamento seria a melhor solu¢do. (TERMOPLAST,
2009).

Ja que houve redug¢do do nimero de chillers e de bombas de condensagdo em
funcionamento, houve, em consequéncia, a reducdo de energia (calor) a ser retirada da 4gua nas
torres de resfriamento. Desse modo, ndo havia necessidade de manter a mesma quantidade de
torres em funcionamento. Portanto, a empresa decidiu reduzir de trés para duas as torres ligadas,
0 que gerou uma economia de 4.000 m* de agua por més. A Figura 23, a seguir, mostra uma

das torres de resfriamento desativada.

FIGURA 23: TORRE DE RESFRIAMENTO.

Fonte: COTEMINAS. (2018).
A empresa informou ainda que havia desperdicio de 4gua nas torres devido ao processo

natural de evaporacao da agua.
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