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RESUMO

Em vista da necessidade futura de ampliacdo do sistema produtivo da &gua para injetaveis,
fez-se necessaria o estudo sobre a possibilidade e capacidade desta ampliacdo através de um
projeto de reengenharia no sistema atual da empresa multinacional UCBVet. Esta empresa
utiliza para obtencdo de sua agua para injetaveis (WFI) um maquinario chamado de osmose
reversa duplo passo (OR) com capacidade produtiva de 1000L/H. Para realizar este estudo,
faz-se necessario o estudo de levantamento sobre os itens existentes na OR atual e suas
capacidades para determinar a capacidade produtiva expansivel considerando o custo baixo de
uma reengenharia. Apos isto, o artigo teve como objetivo descrever a previsao sobre as
intervencgdes necessarias nesta OR a fim de aumento produtivo pensando sempre em fazer-se
isto com custo baixo para implantacdo se comparado a aquisicdo de uma nova OR. Mediante
a conclusdo deste estudo de capacidades atuais, foram determinadas as mudancas necessarias
para 0 acréscimo produtivo e pode-se observar que é possivel a expansdo da mesma para ate
1400L/h.

Palavras-chave: Aumento produtivo. Baixo custo. Agua para injetaveis.

ABSTRACT

In view of the future need to expand the water production system for injectables, it was
necessary to study the possibility and capacity of this expansion through a reengineering
project in the current system of the multinational company UCBVet. This company uses a
machine called reverse osmosis double step (OR) with a productive capacity of 1000L / H to
obtain its water for injectables (WFI). To carry out this study, it is necessary to study the
existing items in the current OR and their capacities to determine the productive capacity,
considering the low cost of a re-engineering. After this, the project had as objective to
describe the prediction about the necessary interventions in this OR in order to increase
productive, always thinking about doing this with low cost for implantation compared to the
acquisition of a new OR. Upon completion of this study of current capacities, the necessary
changes were determined for the productive increase and it can be observed that it is possible
to expand it to 1400L/h.

Keywords: Productive increase. Low cost. Water for injections.
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1 INTRODUCAO

Obedecendo os mais exisgentes padrées de qualidade, aproximadamente 95% dos
produtos da UCBVet utilizam agua para injetaveis em sua formulacdo e 100% dos produtos
tem ao menos contato indireto com esta agua. Esta agua utilizada na fabricacdo dos
medicamentos, direta ou indiretamente, tem padrfes especificos de qualidade que devem ser
seguidos para ter a denominacdo de WFI( Agua para injetaveis). Por sua vez, para obtencio
desta agua, € necessarios maquinarios especificos que proporcionem qualidade de filtragem
de sais minerais, materia organica, endotoxinas e tambem €é controlada microbiologicamente,
termicamente e teor de carbono organico (TOC) .

Os tipos de qualidade de agua para uso farmacéutico e veterinario sao:

e Agua purificada (PW)
e Agua para injetaveis (WFI)

Como principais semelhancas entre a WFI e a PW estdo na condutividade que deve-se
manter abaixo de 1,3uS/cm a 25°C e no TOC (Carbono Organico Total) que deve estar em
ambas abaixo de 500ppb.

Como principais diferencas entre a WFI e a PW estd na contagem bacteriana
(Unidades Formadoras de Colonias) onde na PW o maximo permitido é <100UFC/mi
enquanto na WFI é <10UFC/ml e Pirogénio onde a WFI 0 maximo permitido é <0,25UE/ml e
na PW sequer necessita a aplicacdo desta contagem.

Esses padrBes sdo seguidos para estalecer o0s requisitos minimos a serem seguidos na
fabricacdo de medicamentos. Estes requisitos sdo inspecionados pelos orgdos reguladores
regionais como por exemplo MAPA (Ministerio da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento)
ANVISA(Agencia Nacional de Vigilancia Sanitéria).

Mediante estes fatos, para a alimentacdo de todas as empresas, residencias ou
industrias, a dgua deve ter padroes e rotinas de tratamento que a definirdo como potavel. Estes
padrdes definirdo os parametros que devem ser respeitados para que a 4gua de abastecimento
em questao seja apropriada para 0 consumo humano e/ou utilizagdo em estagdes especificas
de tratamento de agua.

Como um padréo a ser seguido na agua de alimentacdo publica, a &gua de alimentagdo
capitada por esta planta de tratamento que abastecera a cidade, dever passar por um sistema

de pré-cloracdo que fard controle microbioldgico de todo o sistema, se existir uma carga
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muito pesada de Carbono Orgénico Total nesta 4gua capitada na fonte municipal deve-se ter
tambem sistemas de floculacdo e decantagdo seguido com filtro, e tanques reservatorios ou
caixas d"agua que mantenham esta agua com qualidade, afim de ndo houver mudancas nos
padroes fisicos quimicos e microbiologicos ate seu consumo. Porem se a empresa ou inddstria
ndo utilizar agua tratada de abastecimento publico, como no caso de captacdo propria,
utilizando pocgos artesianos ou pocos profundos, o processo de tratamento de dgua acima deve
ser realizado dentro da empresa e ¢ de total responsabilidade da mesma.

A instalacdo deste sistema de captacdo e tratamento préprio gera um custo alto na
implantacdo, porem dependendo do consumo desta dgua potavel a empresa ou industria opta
por este abastecimento, pois este custo acaba sendo pago em poucos anos se comparado a
compra constante de agua potavel do sistema publico que possui um custo muito maior que a
fabricacdo propria.

Os parametros de qualidade necessaria para utilizacdo nas plantas fabris é fornecida

pela ANVISA, e deve possuir caracteristica basica descritas no Quadro 1.

Quadro 1: parametros de qualidade para utilizacdo nas plantas fabris

Parametros de qualidade da 4gua de abastecimento.
R VALOR MAXIMO
PARAMETRO UNIDADE PERMITIDO

COR HAZEN 15
TURBIDEZ uT 5
PH PPM 6a9,5
TDS PPM 1000
DUREZA PPM 500
ALUMINIO PPM 0,2
AMONIA PPM 1,5
CLORETO PPM 250
CLORO PPM 2
FERRO PPM 0,3
MANGANES PPM 0,1
sSODIO PPM 200
SULFATO PPM 250
SILICA PPM 0,8

Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta dgua potavel é de extrema valia, pois todos os sistemas de tratamento de agua PW
ou WFI, inclusive este que seré realizado o projeto de ampliacdo neste trabalho, somente pode
ser abastecido por esta dgua. O objetivo do trabalho é propor um projeto que viabilizara a
modificacdo da planta fabril de tratamento de &gua atual da empresa UCBVet através de

reengenharia. A justificativa para tal projeto esta na necessidade futura de expanséo desta OR.
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com aumento produtivo e custo acessivel. Como se trata de um projeto de reengenharia deve
conter custo baixo mais de investimento se comparado a aquisicdo de uma nova OR e um

aumento produtivo que justifique tal investimento.

2. EUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo Schettiniz e Azzonia (2015) “Os modelos mais recentes de crescimento
econémico buscam demarcar os determinantes da produtividade econémica. Entre os fatores
estruturais que motivam o crescimento continuado de um pais, destaca-se o papel da
infraestrutura. Por ser caracterizada por externalidades positivas, a infraestrutura é, em geral,
subofertada, gerando sério comprometimento sobre a capacidade produtiva do pais.
Abrangendo diversas frentes, como transportes, telecomunicacdo, servicos de utilidade
publica etc., os investimentos em infraestrutura geram acumulacdo de capital fisico,
determinando a condicdo e a capacidade de producdo e, assim, a competitividade de uma
firma, regido e pais”.

Ja segundo Crescenzi e Rodriguez-Pose (2012) “Além de apresentarem uma revisao
da literatura a respeito do controverso papel dos investimentos em infraestrutura sobre o
crescimento, principalmente sobre a possivel inversdo de causalidade, os autores analisam 0s

impactos sobre o crescimento regional de invéstimentos em infraestrutura”.

2.1 Tecnologias de tratamento

A Water For Injections (WFI) possui fabricagdo complexa e mediante esta dificuldade
¢ utilizado maquinas muito criteriosas e de dificil manuseio para obtencdo de tal

especificacdo. A maquina mais utilizada no Brasil é a Osmose Reversa Duplo Passo.

2.2 Padronizacdes dos tratamentos

Infelizmente ndo existe uma padronizacdo das especificacdes entre as farmacopeias
para a obtencdo desta qualidade de agua, porem o Unico consenso € que as especificacoes

dever&o ser equivalentes ou superiores a da destilacdo.
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2.3 Destilagdo

O que inviabiliza o tratamento por destilacdo no Brasil, é 0 alto custo de manutengéo
dos sistemas de destilacdo, a dificuldade em conseguir assisténcia técnica se comparada com
outros equipamentos como Osmose Reversa duplo passo, a escassez de materiais de reposicao
de destiladores no Brasil ja que poucas empresas trabalham com manutencao dessas maquinas
e principalmente o elevado custo produtivo desta WFI por tal equipamento.

Contudo, mesmo com todas estas desvantagens apresentada sobre o sistema de
destilacéo, existe empresas que séo obrigadas a utilizar no Brasil a destilagdo na obtengéo de

WEFI, pois sdo exportadoras de seus produtos para paises europeus. (European Pharmacopoeia:

permite a obtencdo de WFI somente via destilacéo).

Esta variacdo depende do estudo de aquisicdo do equipamento, procedendo de maneira
a avaliar a quantidade de uso de WFI da planta fabril. Neste estudo deve-se conter um longo
prazo de coletas de dados deste consumo de WFI, pois quanto maior for a capacidade
produtiva de WFI, maior o custo de compra e implantacdo deste maquinario. Alem disto, se
faz necessario também verificar as farmacopeias regentes em todos 0s paises que estes
produtos fabricados por esta qualidade de &gua serd vendido, a fim de atender as
especificacbes necessarias de farmacopeias vigentes do pais de cada comprador.

Ainda segundo Schettiniz e Azzonia (2015) “Estimativas regionais de produtividade
sdo construidas a partir de avaliacdes de funcBes de producdo ou custo. H& algumas
metodologias (paramétricas e ndo paramétricas) disponiveis que calculam estimativas de
produtividade ou eficiéncia setorial, como a de fronteira estocastica, as estimac6es sugeridas
por Olley e Pakes (1996) e a Analise Envoltéria de Dados.

Essas metodologias permitem a obtencdo de estimativas de produtividade setorial e
regional. Porem este trabalho baseia-se na viabilidade de aumento produtivo através da
implantacdo de uma reengenharia do Sistema de osmose reversa duplo passo e estes citados
estudos, que calculam a estimativa de produtividade ou eficiéncia setorial, ficam como
possiveis trabalhos futuros e/ou para novas pesquisas”.

E para finalizar segundo Ambrosio e W. Bonicontro, 2000 “Percebe-se uma forte
exposicdo do mercado brasileiro a competicdo internacional, especialmente no setor
farmacéutico, o que, apesar da expansdo das vendas, tem provocado na industria aqui
instalada uma reacdo visando atingir patamares superiores de qualidade e competitividade.

Pode-se observar esta preocupacao de forma generalizada na industria, atraves de indicadores.
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Especificamente no caso do setor farmacéutico, a preocupagdo com a qualidade passa
ainda por exigéncias legais, especialmente nos paises mais ricos, tais como os EUA e o0s
paises da UE, o que torna a implementacdo de requisitos BPF (Boas Praticas de Fabricacdo)

uma condicdo obrigatdria para a sobrevivéncia das empresas no mercado”.

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para tal estudo metodologico, fez se necessario o estudo de todo o maquinério
existente na UCBVet para avaliar onde estdo os elementos da atual OR que impossibilitariam
a expansao da capacidade produtiva.

Segue abaixo o estudo verificando cada equipamento existente atualmente na OR
UCBVet:

3.1 Agua Potavel UCBVet

A 4agua potével é tratada com a adi¢do de 1ppm de hipoclorito de sodio (cloro) e
depositada em uma caixa d’agua de 40.000 litros.

Esta 4gua pré-clorada é sugada atraveés da Bomba de alimentacdo do pré-tratamento,
quando o sistema detecta que o nivel do tanque de alimentacdo da osmose esta baixo do
especificado devido ao consumo da osmose reversa duplo passo e assim inicia-se o tratamento

da &gua potéavel.
3.2 Pré-tratamento UCBVet

Os equipamentos que compdem o setor de pré-tratamento sdo 0s seguintes:

Equipamento Pressurizador: E formado por uma bomba centrifuga de aco
inoxidavel com um sistema hidropneumatico (tanque hidropneumatico, pressostato e
acessorios varios), tal que a bomba arranque segundo seja necessario.

Filtro Primario: E uma carcaca de polipropileno, com um elemento filtrante tipo
cartucho, retengdo nominal de 20 um (micras).

Abrandadores Automaticos: Previne a incrustacdo das membranas de osmose
reversa por precipitacdo de sais insolGveis de calcio e magnésio. E um sistema totalmente

automatico e programavel, com regeneracbes em funcdo do consumo de agua ou feito
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diariamente preventivamente. Oferece-se um sistema dual paralelo (dois tanques que operam
em paralelo, sem coincidéncia nas regeneracoes).

Sistema de Re-Cloracao: Este equipamento se assegura dar um choque de 2,0 ppm de
cloro no final do pretratamento, com um tempo de retencdo apropriado para que o cloro tenha
uma eficaz acdo bactericida.

Filtro Secundario: Tem uma carcaca de polipropileno, com um elemento filtrante
tipo cartucho que reten¢do nominal de 10 um (micras).

Sistema de Ultrafiltraco: E utilizado para obter-se o melhor funcionamento da
membrana de OR e como primeira barreira bacterioldgica.

Tanque de re-cloracgdo: Este tanque recebe a agua abrandada e re-clorada, dando-lhes
tempo de retencdo apropriado para que o cloro tenha uma eficaz acéo bactericida.

Sistema de CIP: E um tanque de polietileno para realizar sanitizagdes e limpezas
quimicas do sistema com conexdes ¢ mangueiras flexiveis de engates tipo “clamp” que
permitirdo um acesso facil e direto ao setor de osmose reversa, mas preservando uma
tubulacdo simples que evite a contaminacao bacterioldgica.

Bomba de Alimentacdo e C.I.P.: E uma bomba de ago inoxidavel que cumpre a
funcdo de pressurizar a dgua pré-tratada, para que o sistema de osmose reversa duplo passo
possa operar corretamente, tem como principais fungdes, aperfeicoar a pressdo de alimentacéao
de entrada na osmose reversa duplo passo afim de auxiliar na a vida util dos elementos
filtrantes e também auxiliando a bomba de pressurizacdo do sistema de osmose reversa duplo
passo.

Dosagem de antincrustante: é utilizada para controle de silica devido a agua de
alimentacdo (poco profundo) ter alto contetudo de silica. Serd necessario dosar anticrustrante
que proteja as membranas ja que se a silica chegar as membranas e estas membranas forem
sanitizadas termicamente, a silica faria o processo de entupimento das membranas, pois

vidrificariam nos poros destas membranas.
3.3 Osmose Reversa Duplo Passo

Equipamentos de Osmose Reversa duplo passo (OR) séo utilizados por empresas que
necessitam uma qualidade de &gua superior, 0 sistema consiste na passagem da agua pré-
tratada por filtros e membranas Hydranautics San RO HS2 4040 existentes no 1° Passo e

novamente por um conjunto de membranas no 2° Passo.



454

INTERFACE R

Filtro Final: Neste caso é suprido um filtro bolsa, com carcaca de aco inoxidavel e
um elemento filtrante de 5 um (micras) absoluto. Este sera o ultimo filtro fisico antes das
membranas de osmose reversa.

Trocador de Calor: E um trocador de calor (resfriador) para manter a temperatura de
alimentacdo abaixo de 25 °C (pode-se operar normalmente a 18°C), a fim de ndo favorecer o
crescimento microbiolégico dentro do sistema.

Sistema de Decloragdo por Dosagem de Metabisulfito: As membranas de osmose
reversa sdo degradadas por acdo do cloro livre presente na dgua de alimentacdo, o que faz
necessaria sua eliminagdo. Para isso se utiliza dosagem de metabisulfito de sodio. Este
produto reage com o cloro livre e o converte em um sal inofensivo para as membranas de
0smose reversa e que € rejeitado pela mesma.

Sistema de dosagem para ajuste de pH: Instalou-se uma bomba dosadora, com seu
correspondente tanque de hipoclorito de sodio (soda caustica) e pHmetro.

Este sistema encontra justificativa porque o didxido de carbono, como gés dissolvido
na &gua pre-tratada, atravessa as membranas de osmose reversa. Na agua tratada coexiste com
acido carbdnico, o qual por sua vez dissocia-se, segundo a seguinte reacdo:

CO, + H,O = COsHz = COs* + 2H*

Estes fons aumentam a condutividade da agua tratada, e para se evitar isso e poder
cumprir com o primeiro estagio da norma (medicdo da condutividade desejada em linha),
aumenta-se o pH da agua de alimentacdo, fazendo-se com que todo ou quase todo o dioxido
de carbono passe a bicarbonato, de acordo a seguinte reacéo:

CO2 + NaOH = COsH + Na*

Estas duas Ultimas espécies sdo ions e 0os mesmos, diferentemente do didxido de

carbono, sdo filtrados e rejeitados pelas membranas. Obtem-se assim uma condutividade

inferior a 1,3 uS/cm, estabilidade e seguranca para o sistema.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como informado previamente no artigo, baseia-se na reengenharia do sistema de
tratamento de WFI para que o mesmo mude sua capacidade produtiva de 1000l/h para
1400I/h. Este valor limite de 14001/h é determinado pelas membranas de filtragdo 0.22micras

que segundo informacdes técnicas passadas pelo fabricante, teriam a capacidade maxima de
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processamento da &gua de ate 48L/min., este valor deve ser considerado quando somados
valores de permeado e rejeitos.

Por se tratar de uma osmose com quatro membranas trabalhando simultaneamente no
segundo passo da osmose reversa duplo passo, a capacidade méxima de producdo deste
sistema seria de aproximadamente 14401/h, ou seja, 0 projeto estara viabilizando este projeto
produtivo deste sistema ao maximo de sua capacidade se considerar que ainda assim
disponibilizaria alguma margem de seguranca caso haja alguma intervencdo indevida pelo
controlador do equipamento ou problemas sensoriais que influenciassem nos inversores de
frequéncia da bomba multicelular de pressurizacdo destas camaras onde estdo localizadas as
membranas.

Devemos também considerar o fato de se tratar de um projeto de reengenharia, o custo
de implantacdo deve ser mais baixo que a aquisicdo de uma maquina nova que possua a
capacidade de producdo de WFI proposta no projeto, portanto se levarmos em conta este
critério de custos, o limitante do projeto é a mudanca dos vasos de pressdo da osmose reversa
duplo passo ja que estes sdo parte mais cara do projeto, pois se trata de vasos de A¢o inox
316L que representam algo em torno de 40% do valor total da osmose reversa duplo passo,
alem deste motivo, a troca desses vasos acarretaria em praticamente mudanca total do skid
onde estes vasos localizam-se e também mudanca do espaco fisico onde este skid encontra-se
atualmente.

Ainda sobre a reengenharia, segundo Barbosa (2015), “As alteracdes planejadas
devem ser feitas, na sua maioria, de forma gradual, a fim de que ndo sejam causados
distdrbios e perdas para o processo. Além disso, as eventuais alteracdes no produto devem ser
estimadas previamente”.

Como citado previamente, todo o sistema de tratamento de WFI deve ser abastecidos
com agua potavel, a fim de facilitar o processo deste tratamento e garantir que o
abastecimento tenha passado por alguns critérios de controle fisico-quimico e microbiano. O
controle microbiano na UCBVet é realizado pela adicdo na caixa d"agua de hipoclorito de
sodio(Cloro) a aproximadamente 1ppm.

Também é necessario que este reservatorio contenha uma quantidade significativa
desta agua potavel para se houver algum problema de abastecimento ou problemas no
tratamento desta &gua do reservatorio, todo o sistema de tratamento WFI ndo seja
comprometido e mediante isto, toda a planta fabril. Para tal, considera-se que o ideal de

estocagem deste reservatorio, suporte auséncias de reabastecimento de ate 24h.
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Como fez se necessaria o levantamento de consumo méximo diério desta quantidade
de agua potavel utilizada no processo de producdo da WFI, o mesmo levantamento faz-se
necessario com a ampliacdo do sistema WFI de 1000L/h para aproximadamente 1400L/h,
portanto faz-se necessaria a compra de um novo reservatorio no minimo 40% maior do que o
atual ou a adi¢do de um novo reservatorio com capacidade de estocagem superior ou igual a
40% da capacidade do atual reservatorio.

Com a ampliacdo da capacidade de estocagem de agua potavel nos reservatérios, o
proximo passo do projeto, baseia-se em estudar a vazdo que alimentard o sistema de pré-
tratamento da osmose reversa duplo passo e adequa-la, se necessario, com aumento de
didametro ou novas tubulacfes. No caso da UCBVet, a pressdo deste sistema de alimentagédo
do pré-tratamento € através de bombeamento, portanto faz-se necessario o aumento da pressao
proveniente desta bomba afim do pré-tratamento possuir a mesma capacidade de producéo de
agua pré-tratada que o Skid de tratamento utilizara para fazer a WFI.

Com a capacidade de utilizacdo da maquina de tratamento para 48l/min. existe a
necessidade de alteracdo da capacidade do pré-tratamento, afim de acompanhar esta demanda,
ou seja, faz-se necessaria 0 acréscimo produtivo do pré-tratamento para 0s mesmos 481/min.
Este teste pode ser realizado no pré-tratamento, ja que alguns finais de semana, ndo existe
producdo de WFI e mediante isto, possibilidade de realizar este teste neste equipamento.

O resultado apds realizar o teste de vazdo no pré-tratamento, alterando nas
configuragcbes sua capacidade produtiva de 42l/min para 48l/min mostrou-me que o
equipamento atua de forma normal, porem apresentando alteragdes nas pressdes de entrada
nos filtros de 20micras e 10micras. Estas alteracdes foram de 3,3bar para 4,0 bar na entrada
do filtro 20micras e na saida deste filtro, de 3,1bar para 3,5bar. Ja na entrada subsequente do
filtro 10 micras de 2,9bar para 3,5bar e na saida deste filtro passou de 2,4bar 3,0bar. Mediante
a esta constatacdo, entrei em contato com o fabricante deste filtros expondo esta mudanca de
pressdes e recebi a resposta que esta alteracdo na pressdo ndo mostra-se prejudicial nem ao
equipamento nem aos filtros pois a capacidade de resiliéncia a pressdo dos mesmos € de ate a
05bar.

O problema observado é que os sistemas de abrandamento do pre-tratamento é
dimensionado para a capacidade de filtragem de 8mil litros por dia, ou seja, 4mil litros cada
abrandador e apds este consumo, regeneram-se automaticamente ocasionando a parada do

sistema.
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Com o acrescimo produtivo, estes abrandadores poderiam interromper 0 processo de
fabricacdo para suas respectivas regeneracdes enquanto ainda houvesse producdo da WFI e
demanda de agua pré-tratada no equipamento produtor da WFI. Para resolver este problema,
com um custo mais acessivel, faz-se necesséario a instalacdo de um novo abrandador com sua
respectiva célula regenerativa(cabeca). Esta maneira mostra-se com melhor custo-beneficio
pois tanto a instalacdo deste novo abrandador, quanto a adaptacdo do mesmo no circuito ja
existente, mostra-se de grande facilidade e baixo custo pois independe de reconfiguracdes em
sensores ou programacdo dos sistemas e a regeneracdo do mesmo poderia acontecer
juntamente com o0s outros abrandadores ,ou seja, 0 novo abrandador trabalharia como
“escravo” dos outros dois existentes.

A proxima etapa a ser verificada foram as bombas de dosagem de anticrustrante e
recloracdo. Ambas ndo precisariam de modificacbes mediante a aumento produtivo, pois
ambas poderiam ter um acréscimo de 40% do percentual de anticrustrante e hipoclorito de
sodio diluido no tanque pulmao das respectivas bombas dosadoras.

A bomba de alimentacdo e CIP trabalha atualmente a 37 hertz, e sua capacidade
maxima é de 60 hertz, portanto com o acréscimo do atual desempenho de 40%, a frequéncia
seria modificada para 52 hertz e mediante isto, modificaria a vazéo de alimenta¢do da OR
para 0 necessario sem a necessidade de reengenharia ou reprogramacaes.

Apbs o acerto desta alimentacdo na O.R., faz-se necessaria 0 aumento das dosagens
das bombas de metabissulfito de sddio e de hidroxido de sédio assim como realizado nas
bombas de anticrustrante e hipoclorito de sodio no pré-tratamento. Isso pode ser feito
aumentando a quantidade da concentracdo destas bombas no seus respectivos tanques
pulmdes ou aumentando a dosagem das mesmas que atualmente trabalham em 40% da
capacidade de sua dosagem maxima. Porem, a preferéncia deve ser para 0 aumento da
frequéncia de dosagem da bomba, pois o hidréxido de sédio é bastante oxidativo e se
aumentar a concentracdo em 40% bode diminuir a vida Gtil do diafragma da bomba dosadora.

Logo na admissao da OR, como visto previamente, existe um ultimo filtro de Smicras.
Este filtro possui carcaca de Aco inoxidavel 314 que trabalha atualmente com 2kg de presséo
interna e tem como caracteristica a capacidade de trabalhar com ate 10 kg de pressdo, ou seja,
com a alteracdo da pressdo atual em aproximadamente em 40%, subindo para
aproximadamente 3kg de trabalho, a carcaga nédo teria problema algum em suportar tal

modificacgéo.
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Segundo Barbosa (2015) “As analises desenvolvidas no trabalho mostram a influéncia
das variaveis identificadas na eficiéncia de produc¢ao da maquina.” e “também os beneficios
associados aos ajustes adequados destas varidveis”. Este ainda declara que “processos de
melhoria continua nos sistemas produtivos sdo preponderantes para resolucdo de problemas
ou desvios de comportamento ideal do processo sem que haja necessidade de grandes
investimentos de capital”.

Ainda segundo Stair e Reynolds (2002, p.39) “(...) um redesenho de processos, que
envolve a readequacdo dos processos empresariais, estruturas organizacionais, sistemas de
informacdo e valores da organizacdo, objetivando uma guinada nos resultados dos negdcios
da organizagdo”.

Apds estas modificacBes propostas acima neste projeto, € possivel observar que com
pequenas modificacdes na estrutura da OR atual da empresa UCBVet, é possivel a expansao
da mesma no seu limitante de filtragem de 1400L/H impostos pelos vasos e quantidades de
membranas existentes nesta. Aproveito a oportunidade para reinterar que por se tratar de um
projeto de reengenharia, o limitante de investimento deve ser considerado se comparado com
a compra de uma nova OR, portanto as etapas subsequentes da OR devem permanecer no
estado atual e apenas atuar, como proposto previamente, mais proximo de sua capacidade

méaxima de filtragem.
5. CONCLUSAO

A fim de aumentar a producdo industrial com custos reduzidos e sem necessitar
mudancas drasticas nos sistemas atuais ou ate mesmo a compra de novos equipamentos, 0
projeto tem como foco a reengenharia do sistema de tratamento de dgua WFI da empresa
UCBVet. A ideia inicial do projeto estd no acréscimo produtivo de aproximadamente 40% da
producdo atual obtidos ap0s a reengenharia. O segundo aspecto que foi visado € o custo
reduzido para tal realizacdo, ja que se o custo fosse maior do que a compra e troca por uma
maquina com maior capacidade, tal estudo de viabilidade seria em vao.

Apos o levantamento de todo o maquinario atual e suas respectivas capacidades, foi
observado que o projeto acima norteia as mudancas necessarias para a realizacdo da
reengenharia da OR UCBVet e que a pretensdo de acréscimo de 40% da capacidade de
producdo atual, é perfeitamente possivel mediante algumas mudancas em certas pecas e
fluxogramas da atual OR UCBVet.
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