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Resumo

Resumo

Numa sociedade cada vez mais competitiva, e com uma conjuntura economia nao favoravel, é
necessario que as pequenas e médias empresas (PMEs) se atualizem e possam com isso aumentar

a sua eficiéncia.

As empresas tém apostado cada vez mais em ferramentas computacionais para dar o suporte
necessario para criacdo de cenarios destinados a facilitar a tomada de decisdo. As PMEs
representam uma fatia importante do sector agroindustrial de Portugal e criar ferramentas
computacionais para apoiar este nicho de mercado € necessario para aumentar a sua

competitividade.

Este trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de duas ferramentas
computacionais para o auxilio de PMEs na tomada de decisao e organizacdo. Uma das ferramentas
tem como objetivo facilitar a implementacao e manutencao da filosofia de gestao 5°’S. Esta
ferramenta fornece uma indicacdo grafica da evolucdo a implementacdo na agroindustria de
condicoes associadas a higiene, saude e seguranca no trabalho. A outra ferramenta desenvolvida
destina-se a apoiar a gestdao de energia e tem como objetivo comparar as caracteristicas do
consumo energético da empresa com a média do setor agroindustrial onde se insere. A
ferramenta podera ser usada nos setores das carnes (matadouros ou presunto e enchidos),
hortofruticolas (centrais de frutas ou centrais de revenda), lacteos, peixes, vinho e distribuicao.
Os resultados fornecem uma indicacdo de quais as fontes de energia mais adequadas
ecologicamente e/ou mais vantajosas financeiramente, por comparacdo do consumo especifico

com a média do setor.

As ferramentas desenvolvidas nesta dissertacao tém enfoque no setor agroindustrial com intuito
de facilitar e implementar uma nova cultura de gestao empresarial, num setor tao importante a
nivel nacional, mas sobre o qual existe um longo caminho a percorrer na utilizacdo de
ferramentas computacionais que se posicionem para uma efetiva melhoria do desempenho das

empresas.

Palavras-chave

Ferramentas Computacionais, PMEs, Lean Manufacturing, Sector Agroindustrial, Filosofia 5’S,

Gestao de energia







Abstract

Abstract

In an increasingly competitive society, and with unfavorable economic conditions, it is necessary
for small and medium-sized enterprises (SMEs) to update themselves and thus increase their
efficiency.

Companies increasingly rely on computational tools to provide the support needed to create
scenarios to help decision-making. SMEs represent a significant part of Portugal's agro-industrial
sector and creating computational tools to support this niche market is necessary to increase its
competitiveness.

This dissertation has as main objective the development of two computational tools to help SMEs
in decision-making and organization. One of the tools facilitates the implementation and
maintenance of the 5'S management philosophy. This tool provides a graphical indication of the
evolution of the implementation in the agroindustry company of conditions associated with
occupational safety and health. The other tool developed supports the energy management and
aims to compare the characteristics of the energy consumption of a company with the average
of the agro-industrial sector where it operates. The tool can be used in the sectors of meat
(slaughterhouses or ham and sausages), horticultural (fruit farms or resale centers), dairy, fish,
wine and distribution. The results provide an indication of which energy sources are most
environmentally and/or financially more advantageous by comparing the specific consumption
with the industry average.

The tools developed in this dissertation focus on the agroindustrial sector in order to facilitate
and implement a new culture of business management, in a sector so important at national level,
but on which there is a long way to go in the use of computational tools that position themselves

for an effective improvement of the company’s performance.

Keywords

Computational Tools, SMEs, Lean Manufacturing, Agroindustrial Sector, 5’S philosophy, Energy

management
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Introducéo

1. Introducao

As indlstrias dos sectores agroalimentares representam uma importante e significativa parte da
economia e cultura do povo portugués. As empresas do sector agroalimentar sdo na maioria

pequenas e médias empresas (PMEs) e grande parte destas sdo microempresas. (Pordata, 2007)

A dificuldade destas pequenas empresas em se modernizarem e aplicarem novas ferramentas é
um dos principais entraves a inovacao tecnoldgica. As pequenas empresas, principalmente as
familiares, tem tendéncias a manterem a sua producéo de forma tradicional e muito renitentes

a mudancas.

Desenvolver o mercado local com ferramentas de facil acesso e, nomeadamente, com
ferramentas sem custos € um passo importante para estas pequenas empresas comecarem a
introduzir filosofias de gestdo empresarial ja ha muito difundida nas grandes empresas. Um

exemplo recorrente é a ferramenta 5’S.

O desenvolvimento de ferramentas computacionais € cada vez mais recorrente, integrando a
rotina de trabalho das grandes empresas. Atualmente, é impensavel a compilacdo de dados e a
criacdo de cenarios que procurem a melhoria do sistema produtivo sem a utilizacdo de
ferramentas computacionais que possam dar suporte nas decisoes dos empresarios de grandes
cadeias produtoras. No entanto, esta ndo é a realidade da grande maioria dos pequenos

empresarios.

Os pequenos empresarios tém dificuldades com a implementacao destas ferramentas, sobretudo,
pelo alto investimento inicial que acarretam. Este investimento ficaria fora da realidade destes
empresarios. Adicionalmente, poucas sdo as ferramentas previamente configuradas e adequadas
aos processos produtivos e organizacionais especificos de cada empresa, apresentando assim

resultados insuficientemente satisfatorios para o mercado nacional (Martins, 2012).

0 desenvolvimento de ferramentas computacionais de apoio que satisfacam essas caracteristicas,
torna-se necessario para dar aos gestores das empresas mais informacdes que apoiam a tomada

de decisao.
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1.1. Enquadramento

Historicamente o homem sempre procurou exercer o seu dominio sobre a natureza. Ao conjunto
de técnicas utilizadas para cultivar plantas para a obtencdo de alimentos, bebidas, fibras,
energia, matéria-prima para roupas e construcdo, medicamentos, ferramentas ou apenas para a

contemplacéo estética da-se pelo nome de agricultura.

A agricultura é a ciéncia, a arte ou a pratica de cultivar o solo, produzir culturas e / ou criar
animais em diferentes niveis para comercializacao ou consumo proprio (Merriam-Webster, 2016).
A definicao de agricultura € ampla e refere-se aos instintos mais basicos do ser humano ser capaz

de produzir alimentos para satisfazer a sua fome e a sobrevivéncia da espécie.

A etimologia da palavra Agricultura provém do latim agriciira "cultivo da terra”, composto por

ager (campo, territorio) e cultira (cultivo, crescimento), no sentido estrito de cultivo.

A histéria da agricultura esta intimamente ligada a historia humana, devido a sua importancia no
caminho seguido pela vida humana. O surgimento da agricultura separa o periodo neolitico da
época imediatamente anterior, que foi o periodo da pedra lascada (FAO, 2006). Com o surgimento
da agricultura e com o homem moldando a natureza em seu favor, comecou o desenvolvimento
de novas técnicas, ferramentas e, consequentemente, a possibilidade de pequenos povoamentos.
Anteriormente, a criacdo desses povoamentos era impossivel porque o homem tinha a natureza
de cacador e coletor seguindo as presas onde elas fossem. Portanto, uma natureza itinerante e

nomada que é transformada, dando inicio a uma nova era.

Os locais indicados na Figura 1 mostram onde foram identificadas as primeiras regides de
producao agricola: (1) México-Guatemala, (2) Peru-Equador-Bolivia, (2A) Sul do Chile, (2B) Sul
do Brasil, (3) Mediterraneo, (4) Médio Oriente, (5) Etidpia, (6) Asia Central, (7) Indo-Birmania,
(7A) Siam-Malaya-Java, (8) China e Coreia (Ladizinsky, 1998). A partir da analise desses locais,
pode-se ver que estes, posteriormente, formaram a base para as grandes sociedades,
demonstrando assim como a evolucao da agricultura afetou e mudou a humanidade e como, em

geral, moldou nossa sociedade.
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Figura 1 - Centros de origem identificados por Nikolai Vavilov (Ladizinsky, 1998).

As sociedades que criaram e dominaram as novas ferramentas tiveram uma vantagem em
comparacao com aquelas que nao tinham essa capacidade. A produtividade consequente desse
dominio é de suma importancia até os dias atuais, mais do que apenas uma vantagem econoémica,

a produtividade era e ainda € uma vantagem estratégica.

Com a evolucao das ferramentas, técnicas e com o uso crescente do poder animal na produgao
agricola (ver Figura 2), foi alcancado um aumento na produtividade. Este aumento fez com que
as sociedades que dominassem estas técnicas crescessem mais do que outras, tornando-se em

impérios e superpoténcias em seu tempo.
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Figura 2 - Cenas diarias de producao agricola no Egito. (Note o uso de forca animal para

aumentar a produtividade)

O sistema de producédo agricola sofreu uma grande evolucdo durante a Revolucao Industrial.
Aproximadamente ao mesmo tempo, a Gra-Bretanha passava por uma revolucao agricola. Esta
revolucao foi causada pela implementacao de novas ferramentas, pelo uso de fertilizantes (uma
nova tecnologia na época) e novas técnicas de plantacao. O resultado foi um aumento muito
significativo da produtividade no campo. A evolucao das principais mercadorias (peso e preco)

durante esse periodo pode ser observada na Figura 3 e Figura 4.




Introducéo

5000,00
4500,00 4 597,40
4 000,00
3 500,00
3 000,00
2 500,00

2 000,00

1500,00

1 000,00 615,07

402,79 >
500,00 16783 [ 30184 [

0,00 15.14 27,22 20,82 443

1700 1750 1800 1850

=== Milho (milhGes kg)  ===Carne (milhGes kg)  ===L3a (milhdes kg)
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A Figura 3 e a Figura 4 representam a evolucao das principais mercadorias (peso e preco) no

Reino Unido durante a revolucao agricola. Nota: Trigo, aveia, feijao, dleos de sementes e aveia

estao incluidos no milho. A carne, a |4, os produtos lacteos e os queijos (apesar do queijo ser um

produto lacteo, o seu processo de fabrico € Unico, portanto sera feita uma caracterizacao
o

a
separada do mesmo) estado incluidos na producao animal (Allen, 1994).

A Figura 5 mostra a area de cultivo na Gra-Bretanha, durante o mesmo periodo acima mencionado
(1700 - 1850). Nota-se que houve um aumento na producéo agricola, aproximadamente de 340%,

enquanto que a area cultivada diminuiu cerca de 2%.
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Figura 5 - Utilizacao das terras [km?] na Gra Bretanha durante a Revolucédo Agricola (Allen,
1994).
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Este aumento notavel da producdo mesmo com a manutencao de praticamente a mesma area de
cultivo é explicado pelas varias técnicas e ferramentas criadas durante esse periodo. O aumento

da produtividade por km? a partir da Revolucédo Agricola s6 tendeu a aumentar.

No entanto, este aumento da produtividade teve consequéncias. O impacto ambiental, que antes
da Revolucdo Agricola era praticamente zero, passou a aumentar com o uso de fertilizantes,
maquinas com queima de combustiveis fosseis, desmatamento, mineracdo e outras atividades.
De acordo com o Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC), esse tipo de atividades leva

ao aumento do aquecimento global.

Essas atividades humanas resultaram em um aumento da concentracao de gases de efeito estufa
(CO2, CH4, N20) na atmosfera desde o inicio da Revolucéo Industrial, por volta de 1750 (Parry,
2007). Segundo este mesmo autor, o dioxido de carbono (CO,) na atmosfera aumentou de 280
partes por bilido por volume (ppb) para um valor de 379 (ppb) desde a era da revolucao pré-
industrial até 2005. O mesmo se aplica a concentracao de metano (CH,4). Esse aumento foi ainda
mais significativo, uma vez que o aumento da concentracdo atmosférica foi de aproximadamente
250%, de 715 ppb para 1774 ppb no mesmo periodo. O dxido nitroso (N,O) possuia uma
concentracao atmosférica de aproximadamente 270 ppb antes da Revolucao Industrial, e

aumentou para 319 ppb até 2005.

A mudanca climatica dificulta e agrava a disponibilidade de agua potavel na superficie do
planeta. Este € um problema crescente devido as alteracdes significativas nas temperaturas
terrestre e dos oceanos, variaveis que afetam o circulo hidrologico (precipitacao, infiltracao,
escoamento, evaporacao, condensacao). As mudancas nas estacdes das chuvas levam a que
algumas regides, que anteriormente tinham estacdes bem definidas de seca e chuva, possuam
agora periodos irregulares, fazendo com que sua producao seja diretamente impactada pelas

mudancas climaticas.

A qualidade da agua superficial também diminuiu com o passar do tempo. Esta representa apenas
0,006% do volume total de agua do planeta. Trata-se de uma consequéncia direta dos aportes
crescentes de quimicos no ar, do ambiente onde esta localizado e dos processos bioquimicos que
esses aportes transformam dentro do proprio sistema. Estes aportes sdo provenientes dos
processos naturais e / ou atividades humanas, como a deposicao atmosférica no curso do sistema
aquatico ou a descarga direta de poluentes nos cursos de agua e as injecoes quimicas diretas de

poluentes no sistema aquatico (Anderson et al., 2011)
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A agua que flui para as bacias hidrograficas tem uma rota mais indireta, isto é, segue por varios
tipos de vegetacao e solos, ou por ecossistemas. Cada um dos quais pode contribuir para extrair,
adicionar ou transformar quimicamente aquela agua antes de atingir um rio, riacho, bacia, etc.
O oposto também pode acontecer, com esta agua alterando quimicamente a regidao que banha.
0 trajeto que esta agua toma no fluxo hidrologico, juntamente com o curso natural das bacias
hidrograficas e suas transformagdes que ocorrem ao longo dessa rota € que determinarao as suas
caracteristicas quimicas e fisicas ao entrar no sistema de agua de superficie. As mudancas no
sistema hidrologico da regido nao sdo apenas locais, mas podem e provavelmente serdao mais

amplas, uma vez que as mudancas quimicas na agua seguem seu curso natural.

Na agricultura, um dos principais poluidores dos sistemas aquiferos sdo os pesticidas. Segundo
Wauchope (1978), no uso de pesticidas estima-se que as perdas nas plantacoes sao de cerca de
0,5% ou menos, relativo a quantidade inicialmente aplicada. Este valor é constante a menos que
uma precipitacdo severa ocorra entre uma ou duas semanas apos a aplicacdo. As excecoes estao
relacionadas com a aplicacao de inseticidas organoclorados, uma vez que os sistemas aquiferos
podem absorver cerca de 1%, independentemente do padrao climatico, devido a sua longa
persisténcia nos campos de producdo. As formulacdes quimicas de herbicidas em po soluveis
aplicadas a superficie do solo podem ser perdidas até 5%, dependendo do tempo e da inclinagao

do terreno, devido a facilidade de remocao do pé.

O comportamento e o destino das perdas dos pesticidas sdo geralmente desconhecidos e é
necessario estuda-los. Informacoes sobre os fatores acerca do tempo e a distancia que este
pesticida pode afetar a capacidade de um determinado ecossistema devem ser determinadas. A
capacidade do ecossistema local para recuperar de uma concentracao transitoria de pesticidas e
sua capacidade de dissipacdo no ecossistema aquatico local também deve ser estudada. Somente
assim se podera escolher o pesticida que causara o menor impacto ambiental e o que melhor se

adequara ao ecossistema em que ele esta sendo aplicado.

O setor da agroindlstria € muito suscetivel as alteracdes do ecossistema em que esta
implementado. Os estudos de como minimizar os impactos ambientais sao de suma importancia
ja que o setor da agroindistria é, e sempre sera, um setor estratégico, estando diretamente
ligado a sobrevivéncia da raca humana. Apesar da riqueza dos produtos agricolas ter diminuido
ao longo da ultima década (hoje o setor representa cerca de 4% do PIB mundial), cifra-se no valor

exorbitante de aproximadamente 3125 bilhdes de délares por ano (World Bank Data, 2015).




Introducéo

1.2. Objetivos e contribuicao da dissertacao

Este trabalho tem como objetivo apoiar a produtividade e competitividade das PMEs do setor
agroindustrial quanto a gestao organizacional e eficiéncia energética, pelo desenvolvimento de
duas ferramentas computacionais de apoio a tomada de decisao. Uma destas ferramentas visa
influenciar nestas organizacées um pensamento sistematico dos seus procedimentos. A outra
ferramenta destina-se a analise de fontes de producdo de energia e tracar cenarios de
substituicdo de fontes energéticas, tanto por analise de custo como de emissées de gases com

efeito de estufa.

No sentido de escalar a utilizacao destas ferramentas nas empresas agroindustriais, foram
desenvolvidas em formato de folhas de calculo do Excel, visto este software ser de uso bastante
comum. Funcionam como ferramentas computacionais que tem o objetivo de auxiliar os gestores
de empresas a tomar decisdes quanto a limpeza e organizacao da empresa (aplicando o conceito
dos 5’S), e a introducao de uma ideia de economia de energia, bem como do aumento de

eficiéncia e pegada ecologica.

Estas ferramentas podem auxiliar na introducdo de um pensamento sistematico de melhoria
continua por meio de pontuacdes e comparacoes com os valores representativos da média
nacional obtidos no decorrer do projeto InovEnergy - Eficiéncia Energética no Sector Agro-
Industrial (01/SIAC/2011, Ref.: 18642).

1.3. Visdo geral e organizacao da dissertacao

A organizacéo geral da tese decorre do geral para o especifico, de modo a facilitar a compreensao
dos diversos assuntos expostos dividindo-se em cinco capitulos conforme o assunto abordado.
Este capitulo, Capitulo 1 - Introducao, apresenta um esboco do tema que rege o desenvolvimento
da dissertacao, isto €, um enquadramento aos termos relacionados com eficiéncia e
sustentabilidade em ambito industrial e de como também estes fatores derivam de uma adequada
gestao organizacional. O capitulo conta ainda com a descricao dos objetivos pretendidos e a

estrutura da dissertacao.




Introducdo

O capitulo 2 - Sector Agroindustrial, apresenta uma revisao bibliografica dos oito setores
agroindustriais: cereais; pecuaria (carnes); lacteos; hortofruticolas; distribuicao; peixe e vinho,

abordados na ferramenta de apoio computacional, em Portugal e no Mundo.

O capitulo 3 - Lean Manufacturing, é apresentado um estado da arte da filosofia Lean e a suas

principais ferramentas de apoio para a sua aplicacao.

O capitulo 4 - Ferramentas de Apoio Computacional, expde as duas ferramentas de apoio
computacional, o seu funcionamento e seus objetivos. Um estudo de caso e a discussao dos

resultados obtidos sdo explanados neste capitulo.

Por fim, no capitulo 5 - Conclusao, é apresentada uma avaliacdo dos resultados obtidos e a

importancia do uso das ferramentas computacionais.
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2. Sector Agroindustrial

0 impacto que o setor agricola tem no nosso planeta vai muito além do desmatamento para
plantacéo. Este procedimento tem consequéncias sobre milhares de animais e plantas, reduzindo
o numero de arvores (sendo esta uma das condicdes diretamente ligadas ao aquecimento global),
saturacdo de terra devido aos efeitos da plantacdo continua da mesma cultura na terra,
particularmente sobre as perdas de nutrientes especificos e a poluicdo quimica com o uso de
agroquimicos (Jardim et al, 2009). Assim, equilibrar o aumento da produtividade com o custo
ambiental € uma discussao atual, caracterizando os diversos setores produtivos da agricultura e
agroindistria, uma vez que cada cultura tem as suas préprias caracteristicas, que sdo muito
diferentes umas das outras. Portanto, € necessario estudar as caracteristicas intrinsecas de cada
setor produtivo.

Assim, estudar cada campo de producao agricola separadamente é inevitavel, principalmente
devido ao enorme processo de producao e as diferencas de cadeia de produtos. Desta forma, a

proxima secao descreve separadamente os principais setores agricolas e agroindustriais.

2.1. Sector dos Cereais

A producéao de cereais responde por grande parte da producao agricola mundial. De acordo com
a FAO, a producdao mundial de cereais atingiu 2571 milhdes de toneladas em 2016, o que
representa aproximadamente 16,7% mais que a producao obtida em 2015, embora abaixo da

meta de 3,0 mil milhdes de toneladas prevista para 2050 (Alexandratos & Bruinsma, 2003).

Os cereais (milho, arroz e trigo) normalmente sao fonte primaria de obtencédo das calorias que
um ser humano normalmente come ao longo do dia (Carvalho, 2006). Portanto, sao a base
alimentar para a maioria das populacdes ao redor do globo. O aumento da producao nao pode
continuar a depender de uma oferta intensiva de fatores como sejam o uso crescente de

agroquimicos.
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A degradacao do solo e a acumulacdo de toxinas nos sistemas de producao de arroz € ja uma
realidade na Asia e causa de preocupacdo devido ao abrandamento do crescimento da
produtividade (Wassmann et al., 2009). Assim sendo, o uso intensivo de pesticidas para garantir
o aumento da produtividade, nao esta a trazer resultados satisfatérios, ou seja, nao se converte

num aumento efetivo da produtividade.

Foram desenvolvidas técnicas para assegurar um aumento da produtividade sem a introducédo de
novos fatores de producao ou de matérias-primas. Na China, verificou-se que a aplicacdo de uma
variedade de arroz geneticamente diversa no mesmo arrozal e a combinacao de fertilizantes
organicos e inorganicos reduziu significativamente a incidéncia de doencas flngicas. Deste modo,
os agricultores puderam diminuir a aplicacao de fungicidas, que além de reduzir custos também
reduziu o impacto ambiental (Pan et al., 2009). Outro exemplo esta relacionado com os
agricultores na Zambia que cultivam acacia, Faidherbia albida, perto dos seus campos de milho.
Estes usam as folhas de acacia, ricas em azoto, como um fertilizante natural e como uma
cobertura vegetal protetora durante a estacao de chuvas. Estes agricultores conseguiram triplicar

os rendimentos com esta técnica relativamente simples e barata (Garrity et al., 2010).

Existem ainda mais técnicas e sistemas de producdo que visam maximizar a producao agricola,
combinando um bom desempenho energético e baixos custos ambientais. Estas oportunidades,

como indicado nos proximos subcapitulos, ndo sao exclusivas do sector dos cereais.

Os agricultores chineses recebem incentivos governamentais para investir em plantacées de
producao limpa, isto €, sem impactos ambientais ou pelo menos com impactos mitigados. A falta
de conhecimento sobre esses incentivos é o maior problema para a adesdo. No estudo
apresentado por Luo et al. (2014), apenas 21 agricultores dos 259 agricultores entrevistados
utilizaram os incentivos. 174 agricultores afirmaram nao conhecer o programa de incentivo e 64

agricultores apontam para a falta de conhecimentos técnicos.

As mudancas climaticas afetam a producao de cereais de diversas formas, como longos periodos
de seca ou chuva, invernos extremamente rigorosos, verdes muito quentes e pragas nas lavouras.
De acordo com Garrick & Liburd (2017), a mudanca climatica pode causar variacao de eventos
climaticos que por sua vez pode aumentar a concentracao de CO2 e as temperaturas globais. O
desenvolvimento de pragas é altamente influenciado por fatores ambientais, incluindo a
temperatura. Com o aumento da temperatura, torna-se mais propicio o desenvolvimento de
pragas, além de se verificar um aumento da sua escala geografica de influéncia. Com o aumento
das populacdes de pragas, os programas de controlo normais, focados principalmente na

aplicacao direta de pesticidas em sprays, tiveram que evoluir para uma maior gestao e eficiéncia.
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A aplicacdo descontrolada de pesticidas pode causar varios problemas, como a alteracao das
propriedades quimicas do solo, o que pode torna-lo menos lucrativo ou reduzir a sua capacidade
de produzir como antes. A existéncia de programas governamentais para controlo de pragas €
requerida. Estes programas devem cobrir uma esfera local de producao e contar com a
cooperacao de associacdes e cooperativas locais, da industria privada (empresas de controlo de
pragas e agroquimicas) e do publico em geral que lida com o problema diariamente (Garrick &
Liburd, 2017).

0 uso indiscriminado de pesticidas pode ser uma espada de dois gumes, porque pode levar a um
ciclo de uso crescente de pesticidas, causando um maior impacto ambiental. Além disso, um
aumento na quantidade empregada de pesticidas podera causar menor producao agricola devido
a modificacdo das caracteristicas do solo e, portanto, requerer uma maior quantidade de
fertilizantes. A soma de uma maior aplicacao de pesticidas e fertilizantes pode ter impactos
negativos relevantes sobre o meio ambiente, causando mais emissdes de gases de efeito estufa,
contribuindo para o aumento da temperatura global, que em Ultima instancia, finalmente,
promovera uma maior incidéncia de pragas. Por conseguinte, o aumento das temperaturas devido
as alteragodes climaticas ira afetar fortemente o crescimento econdmico em todo o mundo, nao
sO os agricultores, mas também todo o tipo de negocio. Esta é uma situacao ainda por legislar
em muitas partes do globo, porém, em Portugal, encontra-se em vigor o Plano de Acdo Nacional
(PAN) para o Uso Sustentavel dos Produtos Fitofarmacéuticos, onde se estabeleceram as metas,
medidas e calendarios, para reduzir o risco e os efeitos da utilizacdo de produtos
fitofarmacéuticos (PF), para a saide humana e o ambiente. Visa ainda fomentar a utilizacdo de
estratégias de protecdo que dependam menos da utilizagcao dos pesticidas, como a protecao e
producao integrada e agricultura biologica. Este plano é decorrente da Diretiva Quadro do Uso
Sustentavel dos pesticidas (Diretiva n.° 2009/128/CE do PE e do Conselho de 21 de out.) que
estabelece um quadro de acao a nivel comunitario para uma utilizacao sustentavel dos pesticidas,
transposta a nivel nacional pela Lei n.°26/2013, de 11 de abril (DGAV, 2013). Apesar de Portugal
nao apresentar um indice de utilizacdo de pesticidas acima dos valores médios da Unido Europeia
que sejam refletidos em fortes indices de contaminacao quimica de solos ou de cursos de agua,
ha alguns sistemas de agricultura nos quais o uso de quimicos é elevado, como por exemplo na
viticultura; nas areas de milho de regadio, nas quais a combinacao entre o calor e a humidade
faz aumentar o perigo de fungos e de bactérias e a necessidade do combate quimico; ou na
auséncia de invernos rigorosos, que permitem a desinfecao dos solos. Assim, é importante
relembrar que ha momentos do ano em que a coincidéncia de periodos de calor com altos indices
de humidade torna o recurso aos fitofarmacos inevitavel. Todavia, a reducdao do nimero de

produtos disponiveis no mercado pode trazer problemas para as culturas em Portugal, ja que na
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Europa ha condicées climaticas distintas, os problemas fitossanitarios sdo muitas vezes
especificos.

2.2. Sector da Pecuaria

Outro grande setor da agropecuaria é o setor pecuario para atividades relacionadas a pecuaria
ou agricultura animal. A palavra gado tem uma origem latina. Pecus significa "cabeca de gado" e
tem a mesma raiz latina de pecunia (moeda, dinheiro). Na Roma antiga, os animais criados para

abate também eram usados como um valor monetario armazenado.

Atualmente, o sector pecuario abrange varios tipos de produtos, desde alimentos a vestuario,
embora os setores com maior destaque sejam os setores da carne (bovino, suino, ovino, caprino,
avicola). Os setores secundarios sao couro, la e seda, o uso de energia animal para realizar
trabalho e até mesmo adubo seco como fertilizante e preparacao de alimentos. Assim, o ambito
e o campo de acdo da pecuaria sao gigantescos, aumentando a dificuldade de avaliar os custos
ambientais gerais ou a sua pegada ecologica. Como cada sistema de producao tem as suas
particularidades, assim como em outros setores da agricultura, o estudo da pegada ecologica
deve ser feito caso a caso.

Embora seja sabido que as sociedades ocidentais comem muito mais carne do que o necessario,
a preferéncia dos consumidores em todo o mundo quanto ao uso de carne na sua dieta continua
a aumentar. A producéo global de carne devera atingir em 2050, 470 milhGes de toneladas, mais
do que o dobro dos 229 milhdes de toneladas verificados em 1999/2001 (Nigel et al., 2010).

Atualmente, as indUstrias de produtos de carne desempenham um papel importante em muitas
economias globais e, em muitos paises, é a indUstria com maior peso econémico nas indistrias
de alimentos. Os tipos de carne mais produzidos e consumidos, tanto a nivel internacional como
nacional (Portugal), sao carnes de suino, de aves e de bovino. De acordo com Silva et al. (2016),
a carne de porco (15,8 kg/ano), seguida de aves (13,6 kg/ano) e, finalmente, de carne de bovino

(9,8 kg/ano), sao as mais consumidas mundialmente.

A quantidade de agua potavel destinada ao consumo de animais: vacas, porcos, ovelhas e galinhas
na agricultura intensiva foi calculada respetivamente em 103, 17,9 e 1,3 a 1,8 litros por dia. Sao

necessarios cerca de 8, 4 e 1 kg de cereais para produzir 1 kg de carne bovina, suina e de aves,
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respetivamente (FAO, 2006). Por sua vez, a producdo de aves € a que acarreta maior eficiéncia

energética, apesar de continuar a ser a mais exigente na producao de cereais por kg.

Por outro lado, o gado ruminante tem um fator ambientar mais agravante em relacao aos outros
tipos de gado que é a fermentacéo entérica. A fermentacao entérica é o processo digestivo que
ocorre no riamen de bovinos, ovinos e caprinos (Primavesi et al., 2004). O resultado deste
processo bioldgico € o gas metano, grande potenciador do efeito estufa. De acordo com Thorpe
(2009), o processo digestivo € responsavel por aproximadamente 600 Tg de metano anualmente
na atmosfera. Este valor representa, de modo insatisfatorio, uma grande fatia do total,

aproximadamente 55% a 70% de todo o gas metano emitido anualmente na atmosfera.

Globalmente, a procura mundial por carne esta a aumentar, mas a taxas diferentes em cada
regidao. A producao mundial de carne bovina, suina e avicola em 2012 foi de 63,3, 109,1 e 105,6
milhdes de toneladas, respetivamente (FAOSTAT, 2016). Na Europa e nos Estados Unidos da
América (EUA), os maiores produtores de carne do século 20, o consumo cresce lentamente. Por
outro lado, nas economias em rapido crescimento da Asia, como China e india, um aumento de
80% no setor de carne é esperado em 2022 (HBF-FEE, 2014).

0 aumento da producao de alimentos, especialmente no que diz respeito as fontes crescentes de
alimentos altamente proteicos para atender a procura futura da populacdo, tem certos desafios
a enfrentar (Singh-Ackbarali & Maharaj, 2017):

« Nao ha terra suficiente para a expansao do gado.

« Se a pesca oceanica predatoria continuar, esta atividade pode esgotar os recursos para futuras

populacdes.

« 0 elevado custo dos alimentos dos animais coloca em debate se esse alimento deve ser usado
para animais em vez de ser usado para alimentar as populacoes famintas espalhadas pelo

globo.

« Maior competicao pelos recursos hidricos.

« 0 processo de producéo de diferentes tipos de carne é idéntico, exceto para aves. O processo

de producao do ultimo produto tem etapas diferentes.
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O processo de producdo de carne € composto de dois processos fundamentais: abate e
processamento. O processo de preparacao de carne crua e produtos carneos (do abate ao
armazenamento e conservacdo em frio) requer varios recursos externos, como agua, energia
térmica e elétrica. O armazenamento e/ou transporte de carne ou seus derivados envolvem
também o consumo de grandes quantidades de energia. O armazenamento em frio é utilizado
para assegurar a manutencao das propriedades organoléticas. Assim, todo o processo de producao
de carne e de produtos a base de carne envolve o uso de grandes quantidades de energia (Silva
et al., 2016).

A producéo de produtos a base de carne como salsichas e presunto é principalmente industrial,
embora com base em processos tradicionais. As alteracées introduzidas no processo tradicional
envolvem principalmente a mecanizacao e o uso de mecanismos de secagem e/ou de fumagem
com controlo de temperatura e humidade. Esta evolucdo tecnologica permitiu uma producao

continua ao longo do ano, sem a influéncia das condicées climaticas.

Os sistemas de refrigeracado sao indispensaveis nos processos de producao da indistria de carne,
a fim de evitar alteracées na composicao da carne, na acao das bactérias e no desenvolvimento
de microrganismos e obter a estabilizacao e as caracteristicas organoléticas dos produtos (Savell
& Mueller, 2005). O consumo de energia elétrica para sistemas de refrigeracao nessas indUstrias
é de 60% a 90% nos matadouros (CE, 2003; Marlow & Colley, 2007) e de 40% a 50% nas industrias
de processamento de carne (Ramirez et al., 2006, Alcazar- Ortega et al., 2012). Os custos de
eletricidade podem corresponder a dois tercos dos custos totais de energia nas industrias de

processamento de carne (HTC, 2009).

O processo tipico de abate de carne, com excecdo das aves, compreende essencialmente as
seguintes operacdes: rececao, inspecao ante morte, abate de animais, carcacas e limpeza de
miudezas, inspecdo pos-morte, arrefecimento, corte, transformacao e expedicdo. Para cada
espécie animal, existe um circuito especifico onde as carcacas sdo movidas através de tlneis de

arrefecimento rapido e camaras de refrigeracdo ou de congelacéao.

0 arrefecimento rapido € um dos métodos mais utilizados. Em primeiro lugar, consiste em reduzir
rapidamente a temperatura inicial das carcacas pos-morte de 38-40 °C para 15-20 °C. Em
seguida, a temperatura da carne deve ser mantida estavel a um valor inferior a 7 °C. Para atingir
esta temperatura no centro interno da carne, deve ser colocada num tlnel de arrefecimento
rapido ou numa camara fria com forte circulacdo de ar. A temperatura e a humidade relativa do
ar devem situar-se entre cerca de 1 °C a 2 °C e entre 82% e 90%, respetivamente, durante

aproximadamente 4 horas para carcacas de bovinos e 2 horas para carcacas de suinos e ovinos.
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A seguir, as carcacas devem ser colocadas dentro de camaras frigorificas com baixa circulacédo
de ar. No caso de congelamento da carne, os valores de temperatura e humidade relativa do ar
devem ser de -28 °C a -40 °C e de 85% a 95%, respetivamente (Bowater, 2001).

Existe uma grande diversidade de salsichas tradicionais, produzidas com diferentes matérias-
primas e ingredientes, mas todas tém um processo de producdo semelhante. O processo de
fabricacdo de salsichas é composto de varias operacdes. As operacdes de corte, mistura e
enchimento sao realizadas em salas climatizadas com temperatura maxima do ar de 12 °C.
Durante a operacao de maturacdo, a mistura de carnes com condimentos é mantida em camaras
frigorificas, com temperaturas do ar entre 1 °C e 6 °C e uma humidade relativa do ar de 80% a
85%, de 24 a 48 horas. O processo de secagem de salsichas é realizado por atmosfera controlada
ou através de secagem de fumo. O tempo de operacdo varia de acordo com as dimensdes das
salsichas. Tipicamente, entre 5 a 15 dias para produtos finos e 30 a 60 dias para produtos mais
espessos (Arnau et al., 2007). O processo de secagem com fumo requer a exposicao das salsichas

durante 3 a 5 dias a acdo do calor e do fumo resultantes da combustao de madeiras.

O presunto é um produto obtido artificialmente em quartos frios a partir do envelhecimento das
patas traseiras de porcos brancos durante aproximadamente um periodo de 6 meses. O processo
de producao consiste num conjunto de operacées com diferentes valores de temperatura,
humidade relativa e circulacao de ar. As principais etapas do processo de producao incluem salga,
pos-salga, secagem e recheio. A salga destina-se a fornecer a quantidade adequada de sal para
as pernas, mantendo os presuntos envolvidos em sal de 8 a 12 dias. Esta fase tem lugar dentro
das camaras frigorificas com elevada humidade e baixa temperatura do ar (Arnau et al., 2007).
Na fase pos-salga, a difusdo de sal para a parte interna da perna ocorre de 30 a 45 dias,
considerando baixa temperatura e alta humidade do ar (6 °C e 85% de humidade relativa). Em
seguida, a desidratacao da perna ocorre lentamente durante um periodo de aproximadamente
45 dias. A temperatura do ar é gradualmente aumentada para 14 °C enquanto que a humidade
relativa do ar é reduzida lentamente para 75%. A operacdao de enchimento garante as
caracteristicas organoléticas especificas do presunto. Requer um periodo minimo de 15 dias. A
temperatura do ar € gradualmente aumentada para um maximo de 26 °C e a humidade relativa
do ar é mantida proxima a 75%. Depois de fabricados, os presuntos sdo mantidos dentro de

camaras frigorificas para estabilizacao final durante um periodo minimo de 15 dias.

O setor da pecuaria é uma indlstria que gera muito rendimento. Portanto, ha um interesse
mundial muito forte neste setor especifico. No entanto, devido ao grande impacto ambiental
deste sector, é necessario desenvolver novas estratégias e produtos para superar os seus efeitos

negativos sem colocar em risco a cadeia alimentar. Por outro lado, um relatério da FAO (2013)
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recomendou o uso de insetos para consumo humano e animal como fonte viavel e sustentavel de
proteina. A entomofagia, consumo de insetos pelo Homem, é uma pratica de alimentagao
informal e generalizada para aproximadamente 80% da populacao mundial. Os insetos sao parte

das dietas tradicionais de pelo menos 2 bilhdes de pessoas (Van Huis et al., 2013).

De acordo com Singh-Ackbarali (2017), o mercado em geral e os consumidores potenciais terao
de ser convencidos a aceitar insetos comestiveis e produtos alimentares com ingredientes de
insetos considerados saborosos, viaveis e seguros para o consumo. Mascarar a forma do inseto
pode ser uma boa estratégia. Um outro exemplo € o uso de pé de inseto em barras de proteina.
Incluindo ingredientes de insetos em pratos de teste em restaurantes populares também pode
promover a aceitacao entre a populacao e oferecer oportunidades para os chefs mais
aventureiros para desenvolver novas receitas usando estes produtos. O aumento do mercado ira
impulsionar um maior volume de negocios para as quintas de insetos, auxiliando os agricultores

de insetos a superar o desafio do mercado e aumentar a expansao.

2.3. Sector dos Lacteos

O setor dos lacteos é um dos subsetores com maior importancia. Produtos como leite, queijo,
iogurtes sdo consumidos em todo o mundo e sdo de suma importancia para a base alimentar das
pessoas. Além disso, alguns destes produtos tém um valor acrescentado devido aos processos
antigos e artesanais utilizados na sua fabricacao. O leite de vaca é o mais produzido e consumido
em todo o mundo, mas também o leite de outros mamiferos é usado para o consumo, como leite
de ovelha, bufalo e cabra. Os produtos lacteos sdo uma importante fonte de proteina e calcio,

desempenhando um papel importante no nivel nutricional e gastronémico.

0 consumo de produtos lacteos € significativo em areas do mundo como a Europa e os EUA. Por
sua vez, em areas populosas de alta densidade como a China, existe um baixo consumo per capita
de tais produtos (Silva et al., 2016). A indUstria de laticinios emprega milhares de pessoas em
todo o mundo, desde a pecuaria até a distribuicdo. Este ramo da industria esta atualmente
altamente avancado em termos de tecnologia, consistindo em processos totalmente
automatizados que se concentram na melhoria da seguranca alimentar. Antes de chegar ao
consumidor, o leite é submetido a processos térmicos que garantem sua seguranca alimentar,

como pasteurizacao ou ultrapasteurizacao (Arroja et al., 2014). O leite sofre um processo de
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aquecimento seguido por um processo de arrefecimento para garantir a destruicao de potenciais

bactérias nocivas.

0 queijo é um subproduto do leite amplamente consumido em todo o mundo. Pode ser fabricado
a partir do leite de varios animais, como vaca, ovelha ou cabra. Deriva da coagulacédo do leite,
sendo o leite separado em coalhada e soro de leite. O soro é removido e a coalhada sofre
processos bacterioldgicos que levam a producdo de queijo. As caracteristicas finais do queijo
dependem do método de producao (EU, 2006). Existem centenas de tipos de queijo em todo o
mundo. Mais de metade do queijo do mundo é produzida na Europa. Os trés maiores produtores

e consumidores europeus de queijo sdo a Alemanha, a Franca e a Italia. (Eurostat, 2016)

Durante as Ultimas quatro décadas, a producéo de leite cresceu 64%, alcancando um valor de 790
milhdes de toneladas em 2012. A producao de queijo é de cerca de 27% neste setor. Apenas na
Ultima década, a producdo mundial de queijos aumentou 32%. As previsdes sugerem que em 2020,

a producdo mundial de queijo chegara a 25 milhdes de toneladas. (Mikkelsen, 2014).

No decurso das suas atividades, as empresas leiteiras utilizam energia elétrica para conduzir
sistemas de arrefecimento, bombas, ventiladores, sistemas de ar comprimido e iluminacao e um
ou mais tipos de combustivel para queimar em instalacdes de combustdo (caldeiras) para
aquecimento de agua ou para producao de vapor (operagées de limpeza ou processos de

producao).

O aumento da populacdo nas cidades e o aumento da qualidade alimentar e das normas de
seguranca tornam a cadeia de abastecimento mais exigente em energia, especialmente nos
sistemas de refrigeracao (Artés, 2004; Ramirez et al., 2006; Gautherin et al., 2007; Mcfarland et
al., 2007; Coulomb, 2008; Tassou et al., 2010; Gaspar et al., 2014; Silva et al., 2014). Alguns
autores destacam a possibilidade de avaliar o desempenho energético da indUstria de alimentos,
como a fabricacdo de queijos, usando indicadores de referéncia como o consumo especifico de
energia (Reindl, 2005; Xu & Flapper, 2010; Nunes et al., 2014a, Nunes et al., 2015, Nunes et al.,
2016).

O processo de fabricacdo de queijo a partir de leite cru envolve varias etapas que sao
semelhantes em todas as industrias de queijos tradicionais. No entanto, existem indistrias que
realizam todos os passos usando a tecnologia, enquanto outros, ainda realizam algumas das
etapas do processo manualmente, em particular, a salga, pressionar e posteriormente a lavagem
do queijo. Em geral, o fabrico de queijo curado tem uma duracao entre 30 a 45 dias. As principais

matérias-primas utilizadas no fabrico do queijo sdao o leite de ovelha e de cabra. Algumas
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indUstrias também fabricam queijo fresco (leite pasteurizado sem maturacdo e com uma vida
Gtil curta) e coalhada de queijo (resultante do soro de leite aquecido a uma temperatura de 90
a 95 °C, durante 2 a 2,5 horas e depois é realizada a filtragem). A conservacao destes dois
produtos é realizada em camaras de arrefecimento a uma temperatura do ar de 4 a 6 °C e
humidade relativa do ar de 85 a 90%. O processo de fabricacdo destes Ultimos produtos requer
mais uso de frio e calor, particularmente, o uso de sistemas de refrigeracao para arrefecer e

preservar o leite e os queijos.

2.4. Sector dos Hortofruticolas

Frutas e legumes (produtos hortofruticolas) fazem parte dos produtos que compdem a
agricultura. Os produtos hortofruticolas possuem um estado metabolico ativo mesmo apods a
colheita, tornando-os altamente pereciveis (Fraser, 1998; Alvaro, 2001; Filho, 2008). Além de
serem um dos tipos de produtos alimentares mais consumidos, os produtos hortofruticolas
também sdo amplamente utilizados como matérias-primas em varias indlstrias alimentares
(vinho, azeite, sumos e congelados). O fator motriz do aumento da producao da horticultura no

mundo € o crescimento da populacdo mundial.

As frutas fazem parte dos produtos hortofruticolas e sdo estabelecidas na dieta humana devido
ao seu contexto nutricional. A producao de frutas tem vindo a aumentar com o passar dos anos,
acompanhando o crescimento da populagdo mundial. A maior producdo mundial de frutas
considera as bananas (100 milhdes de toneladas), macas (71 milhdes de toneladas) e uvas (68
milhdes de toneladas (FAOSTAT, 2014). Por outro lado, os legumes frescos (249 milhdes de
toneladas), tomates (154 milhdes de toneladas) e melancias (99 milhdes de toneladas) sao os
vegetais mais produzidos no mundo (FAOSTAT, 2014), A producao de hortalicas aumentou em
todo o mundo entre 2009 e 2012. Em 2009, os legumes frescos representaram 24,4% dos produtos
hortofruticolas produzidos em todo o mundo. Os maiores produtores de vegetais sao os paises
asiaticos, particularmente a China, o Japdo e a india (FAOSTAT, 2014). O consumo per capita
varia de regido para regidao do mundo devido aos habitos alimentares e padroes de vida de cada
pais. A nivel mundial e europeu, o consumo per capita mais elevado ocorre no sector dos cereais,

seguido dos vegetais e das frutas (Eurostat, 2016).

A maioria dos produtos hortofruticolas € produzida sazonalmente e sdo altamente pereciveis.

Assim, a sua vida (til é muito curta. Além disso, a manipulacao severa de produtos hortofruticolas
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promove danos mecanicos, estimula a perda de peso e aumenta a exposicdo aos ataques de
microrganismos. A exposicao de produtos hortofruticolas a uma rapida reducéo de pressao, o uso
de baixas humidades relativas e correntes de ar desnecessarias sdo prejudiciais a qualidade dos
produtos (Lopez & Rodriguez, 2000). A refrigeracdo com atmosfera controlada é utilizada para
minimizar os efeitos acima referidos e prolongar a vida util dos produtos hortofruticolas (Parikh
et al., 1990). De acordo com Lopez & Rodriguez (2000), Marvillet (2001) e Rosset et al. (2002),
uma rapida diminuicao da temperatura dos produtos hortofruticolas evita muitos dos problemas
acima mencionados, assim como aqueles associados ao periodo pos-colheita. A aplicacao
imediata de frio permite reduzir a perda de vitaminas e aclcares, acidos organicos, agua, bem
como a velocidade das reacdes bioquimicas e enzimaticas (lIF, 2008). A melhor faixa de
temperatura de conservacao para a maioria dos frutos € 0 a 4 °C. A temperatura ideal para a

conservacao dos vegetais é de 3 a 6 °C (Lopez & Rodriguez, 2000; Alvaro, 2001).

Dada a relevancia do arrefecimento rapido para remover o calor da colheita, varias tecnologias
foram desenvolvidas para estas aplicacdes nos Ultimos anos, tais como camaras de arrefecimento
com evaporadores com ventilador(es) de velocidade variavel, tineis de arrefecimento com agua

e vacuo e técnicas de imersao ou pulverizacdo com agua gelada (Marvillet, 2001; IIF, 2008).

2.5. Sector da Distribuicao

A distribuicdo alimentar é um sector de atividades econémica que compreende um conjunto de
entidades (supermercados, mercearias, entre outros) que asseguram a funcao de intermediacao
entre os produtores e consumidores. Através de diversas transacbes comerciais e operagoes
logisticas, colocam os produtos ou prestam servicos, incrementando valor. O sector de
distribuicao é responsavel por torna mais conveniente as condicdes de compra pelo cliente final,

tornando o produto mais acessivel em condicdes de tempo e lugar.

O setor da distribuicao em Portugal tem passado por profundas mudancas, com a inclusao de
novas ofertas, novos estabelecimentos e cadeias, concentracao no setor e alteracdes nas
estratégias das empresas. O sector de distribuicao alimentar em Portugal tem um nivel de
concentracao relativamente elevado. A quota de mercado conjunta dos cinco maiores grupos de

distribuicdo alimentar é mais de 64% e esta concentracdo tem vindo a aumentar (Ferreira, 2011).
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Os dois grupos de maiores concentracées de quotas de mercado de Portugal sao o Sonae
Distribuicoes e o Jeronimo Martins. Os dois grupos controlam praticamente 40% de toda a

distribuicao alimentar de Portugal (Ferreira, 2011).

2.6. Sector dos Peixes

Os peixes sdo animais aquaticos que representam um importante recurso na alimentacdo e

subsisténcia humana. O peixe pode ser de origem de agua salgada ou agua-doce.

A producao de peixe pode ser subdivida em dois tipos principais, captura e aquacultura. Cada

um desses tipos possui caracteristicas especificas do processo (InovEnergy, 2014).

A captura é o processo de extracdo do peixe em meio natural. Existem diversas formas de
capturar o peixe, desde das mais artesanais, onde sdo utilizadas linhas de pesca, ou métodos

mais desenvolvidos como em grandes navios pesqueiros que se utilizam da pesca de arrasto.

A aquacultura é o processo de producado controlada dos organismos aquaticos, entre eles, os
peixes. A producao pode ser efetuada no mar ou em agua-doce. A aquacultura tem como objetivo
diminuir o impacto da pesca nas populagcdes maritimas e de rios, a0 mesmo tempo que garante

uma producao constante e mais controlada de toda a cadeia produtiva

Segundo dados da Eurostat (2016), a captura representa mais da metade de todo o peixe
consumido no mundo no ano de 2010 e aproximadamente 22% do consumo do peixe do mundo é

feito na Europa.

Portugal, por sua vez, é o pais que mais consome peixe per-capita da Europa, aproximadamente
58 kg de peixe por habitante/ano. O pais fica assim colocado na frente de paises tradicionais na

pesca e no consumo como a Noruega e Espanha (Eurostat, 2016).

Tendo em conta que Portugal é um grande consumidor de peixe, a industria nacional tem uma
baixa capacidade de producao. Segundo a Eurostats (2016), Portugal produziu em 2010 apenas
222.565 ton de peixe, muito abaixo da Espanha que produziu 738.870 ton de peixe no mesmo

periodo.

A indUstria portuguesa do peixe é maioritariamente de captura. Das 222.565 ton apenas 8.013
foram por meio de aquacultura. A Noruega apresenta um valor de 1.008.010 para o mesmo

periodo. A Noruega é referéncia mundial na producao de peixe por meio de aquacultura.
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2.7. Sector do Vinho

Portugal € um dos principais produtores de vinhos do mundo. Segundo a International
Organisation of Vine and Wine (2010), Portugal foi o 10° maior exportador de vinho do mundo,
com os principais mercados em Angola, Franca e Alemanha. Portugal também se enquadra entre
os principais exportadores de vinho do mundo, além de estar entre um dos principais produtores.
No mesmo ano, segundo a FAOSTAT (2014), Portugal foi o 12° pais que mais produziu vinho no

mundo e o 6° a nivel europeu.

No pais existem varias zonas de producdo, podendo-se destacar quatro zonas especiais

(InovEnergy,2014):

e Regido Vitivinicola do Douro (135.194.900 | na campanha de 2009/2010)
e Regido Vitivinicola de Lisboa (96.271.800 | na campanha de 2009/2010)

e Regido Vitivinicola do Minho (86.698.500 | na campanha de 2009/2010)

e Regiao Vitivinicola do Alentejo (81.033.900 | na campanha de 2009/2010)

A producao de vinho em Portugal tem uma importancia maior do que apenas a geracao de capital.
0 vinho portugués é mundialmente reconhecido devido a sua qualidade, tendo um apelo cultural,

de um produto que identifica a nacao.

0 vinho faz parte da cultura portuguesa. O seu consumo per-capita é aproximadamente 11 vezes
maior que o consumo per-capita mundial. Um portugués consume 38,1 kg por habitante/ano

enquanto a média mundial é de apenas 3,5 kg (Wine, 2010).

0 vinho é uma bebida alcoolica milenar produzida através da fermentacao total ou parcial de
uvas frescas. Existem varias categorias, desde os tintos aos brancos, passando pelos espumantes

e licorosos (InovEnergy, 2014).

A producao de vinho comeca na colheita da uva, que pode ser manual ou mecanica. A data da
colheita esta relacionada com as condicdes climaticas e com o grau de maturacao das uvas. Um
dos principais pontos € o grau-de-acidez e o teor-de-aclcar das uvas. Apos a sua verificacao na
colheita, ela é transportada para a adega onde um novo controlo da qualidade é feito. Em
seguida, é feita a operacao de desengace e esmagamento, com intuito de eliminar partes
lenhosas e cachos, liberando a polpa e o sumo. E nesta fase que ocorre a diferenciacdo do

processo de fabrico do vinho. No caso do vinho tinto o mosto é encaminhado para tanques de
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fermentacao, onde sdo aplicadas as leveduras para que ocorra a fermentacao alcoolica, apos a
fermentacao alcodlica é feita a fermentacao malolactica que visa minimizar a acidez do vinho.
Apos este processo pode ocorrer o seu repouso em barris de madeira, com objetivo de melhorar
a qualidade do vinho. Ele é entao é encaminhado para uma cuba limpa, de forma a remover
quaisquer particulas. Ja o vinho branco é prensado e decantado antes da fermentacdo, na
decantacao sao separadas as partes solidas provenientes da prensagem do mosto. O mosto é
transferido para as cubas que visam a fermentacao, ocasionalmente, pode ser transferido para
pipas de madeira. O vinho branco necessita da adicao de anidrico sulfuroso para conserva-lo. Por
fim tanto o vinho tinto como o vinho branco sao encaminhados para serem engarrafados

(InovEnergy, 2014).

2.8. Industria Agroalimentar

O principal objetivo da industria agroalimentar é proporcionar aos consumidores e a sociedade
uma gama de produtos alimentares seguros, saudaveis, nutricionalmente ricos, economicamente
acessiveis e sustentaveis, mantendo simultaneamente a sua capacidade competitiva.
Tipicamente, as indUstrias agroalimentares sdao unidades de transformacdo, que tém
caracteristicas especificas, nomeadamente a utilizacao de recursos limitados com um elevado
nivel de pereciveis, pelo que a sua utilizacao deve ser o mais eficiente possivel. Em geral, esta
industria transforma os produtos agricolas, ndao s6 para a producdo de alimentos para a
humanidade, mas também para os animais, dada a sua importancia indireta na cadeia alimentar
humana. Devido ao seu posicionamento entre a agricultura e os mercados de produtos de
consumo, a indlstria agroalimentar tem caracteristicas proprias, que tornam o seu
desenvolvimento sensivel ao comportamento das matérias-primas e a organizacao dos mercados.
De facto, na maioria dos casos, trabalha com matérias-primas, que comecam a deteriorar-se logo
apos a colheita. Além disso, devem ser tidas em conta as caracteristicas especificas de
determinados produtos, tais como produtos hortofruticolas e produtos lateos, bem como a sua
sazonalidade; a evolucdo dos habitos de consumo e dos circuitos de distribuicao; a crescente
segmentacado dos mercados; assim como a multiplicidade dos produtos comercializados. As
restricoes economicas impostas pela concorréncia levaram as industrias agroalimentares a
desenvolverem suas proprias estratégias e ferramentas de producao. Hoje em dia, ha um grande
desenvolvimento de métodos especializados na fabricacao de produtos alimenticios, com a
conservacao e processamento de matérias-primas, com aplicacdo generalizada de refrigeracao,

congelamento e desidratacao (Wang, 2008).
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A industria agroalimentar faz parte do setor produtivo da manufatura. A nivel europeu, ¢ um dos
maiores setores, com um peso muito significativo na economia. De facto, a indUstria
agroalimentar é lider no emprego na Unido Europeia, com 289 mil empresas e 4,25 milhdes de
postos de trabalho, tendo um volume de negdcios de 1.089 milhdes de euros (FoodDrinkEurope,
2016). O papel das pequenas e médias empresas (PME) é muito significativo, com 49,5% do volume
de negdcios total e 62,8% do emprego total. As exportacdes de produtos alimentares para paises
fora da Uniao Europeia ascenderam a 98,1 mil milhdes de euros, o equivalente a 17,8% das

exportacdes mundiais (FoodDrinkEurope, 2016).

Os sistemas de refrigeracao sao utilizados em todo o processo de producao para preservar as
caracteristicas fisicas e quimicas dos produtos, prolongando a sua vida Util. O objetivo essencial
dos sistemas de refrigeracao € proporcionar condicoes favoraveis para a qualidade dos produtos,
em termos de temperatura do ar e, se for caso disso, de humidade relativa do ar, que impecam
o desenvolvimento de microrganismos que possam deteriorar os produtos. Os sistemas de
refrigeracdo também sao usados nos processos de congelamento rapido, arrefecimento rapido e
desidratacao de produtos. Alguns produtos, como frutas e vegetais, carne ou leite, para uma
preservacdo eficaz, requerem uma diminuicdo rapida da temperatura, sendo os sistemas de
refrigeracdo usados para promover o arrefecimento rapido. Nos processos de producao de
desidratacao/hidratacao pretende-se controlar a quantidade de agua nos produtos alimentares,
tornando-os mais estaveis a temperatura ambiente (Arnau et al., 2007). Para estes processos,
sdo necessarios sistemas para controlar a temperatura e a humidade relativa do ar, geralmente
utilizando unidades de tratamento de ar, tais como bombas de calor ar-ar. Tipicamente, estes
sistemas sao utilizados nos processos de fabrico de enchidos, presuntos e queijos. A grande
diversidade de funcdes dos sistemas de refrigeracao utilizados nas indUstrias agroalimentares
significa que o consumo de energia associado é fortemente dependente das suas caracteristicas
e condicdes de funcionamento. Quando apenas a temperatura do ar ambiente das camaras frias
for mantida, o consumo de energia sera menor do que em casos especificos, onde é necessaria
uma rapida diminuicdo da temperatura do ar ambiente. Em sistemas para manter a temperatura
do ar ambiente dentro das camaras de refrigeracdo, é necessario retirar a quantidade de calor
em relacado as cargas térmicas geradas no mesmo, nomeadamente aquelas relacionadas com a
transferéncia de calor nas paredes da camara, infiltracoes de ar, iluminacdo, maquinas e
movimento de pessoas e dos proprios produtos. A partir do exposto, torna-se claro que um uso
intensivo e generalizado de sistemas de refrigeracao na indistria agroalimentar é essencial, o
que resulta num alto consumo de energia. Portanto, a procura de maior sustentabilidade na
indUstria agroalimentar requer a introducao de tecnologias menos intensivas em termos
energéticos e ambientalmente exigentes. De fato, o consumo de energia dos sistemas de

refrigeracao nas industrias de alimentos aumentou devido ao aumento da producao de alimentos
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e as exigéncias impostas pelos padrdes de qualidade, higiene e seguranca dos alimentos (Ramirez
et al., 2006). Devido ao alto nivel de utilizacdo, em muitos processos industriais, os sistemas de
refrigeracao sao considerados intensivos em energia (Xu et al., 2009; Xu & Flapper, 2010; Nouri,
2013). Devido as caracteristicas da indUstria agroalimentar, que é composta por um grande
numero de pequenas industrias de processamento de alimentos, este setor também contribui
para o alto consumo de eletricidade nos varios paises (Ramirez et al., 2006). Por exemplo, em
2008, na UE-27, a maioria (99,8%) das industrias presentes na economia eram pequenas e médias
empresas (PME) - cerca de 20,9 milhdes - e mais de nove empresas em cada dez (92%) foram
classificadas como microempresas empregando menos de 10 trabalhadores. Este cenario é mais
relevante nos paises da Europa do Sul, como Italia, Espanha e Portugal (Eurostat, 2016). Em
alguns setores, o consumo de energia aumentou consideravelmente como resultado do aumento
das atividades e uso de sistemas de refrigeracao (Ramirez et al., 2006). Estes sistemas consomem
grandes quantidades de energia elétrica, contribuindo significativamente para os custos
operacionais das indlstrias com necessidades significativas de arrefecimento. Para estas
inddstrias, os sistemas de refrigeracdo podem representar cerca de 85% do consumo global de
energia (Victoria, 2009).

No Reino Unido (U.K.), 11% da energia final foi consumida pela indUstria de alimentos e alguns
setores utilizaram mais de 90% da energia elétrica com sistemas de arrefecimento (Victoria,
2009). Muitos processos de transformacdo agroindustrial necessitam de remover a carga térmica
inicial dos produtos, muitas vezes por arrefecimento rapido dos produtos. Victoria (2009) aponta
que no U.K. existem cinco categorias onde é necessario retirar esta energia térmica, sao eles:
leite (532 GWh/ano), carne (114 GWh/ano), batata (154 GWh/ano), Peixes (6,5 GWh/ano) e
frutas (5,9 GWh/ano). Utilizando as melhores tecnologias disponiveis para arrefecimento, no
U.K., a economia anual de energia pode ascender a 59 GWh no arrefecimento da batata, 128
GWh no arrefecimento do leite e de 51 a 80 GWh no arrefecimento da carne. Burfoot et al. (2004)
descobriram que 18% do consumo anual de energia do setor de alimentos refrigerados no U.K. é
usado nas indlstrias para manter baixas temperaturas para prevenir o crescimento de
microrganismos nos alimentos. Estima-se que o consumo de energia elétrica no setor de lateos
tenha sido de aproximadamente 2,9 TWh, e dessa quantidade, 26% foram consumidos
exclusivamente por sistemas de resfriamento (Gautherin et al., 2007). Em termos de consumo
de energia elétrica, o setor de lateos ocupou a quarta posicao, seguindo a grande distribuicdo de
alimentos em 3,6 TWh, o frio em 2,45 TWh e o negocio local em 1,4 TWh. Esse consumo foi
superior ao consumo de eletricidade em outras atividades alimentares, como matadouros de gado
(370 GWh), charcutarias (369 GWh) e cervejarias (203 GWh) (Gautherin et al., 2007). Segundo
esses autores, o consumo de eletricidade para producao de leite liquido, manteiga, queijo e

outros produtos lacteos correspondeu a 1 TWh, 0,18 TWh, 1,2 TWh e 0,56 TWh, respetivamente.
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Em particular, o consumo de energia relacionado com o uso de sistemas de refrigeracao em cada
um desses setores foi de 34%, 6%, 41% e 19%, respetivamente. Os estabelecimentos do setor dos
lacteos, particularmente no fabrico de queijo e de processamento de carne, sdo o que possuem
0 uso mais intensivo em energia, porque necessitam tanto de refrigeracao como de aquecimento.
Por exemplo, Ramirez et al. (2006b) salientam que, nos Paises Baixos, a producao leiteira e a
producao, transformacao e conservacao de carne representam cerca de 15% e 9% do total de

energia consumida no sector alimentar, respetivamente.

A quantidade e o tipo de energia utilizada variam muito dependendo do tipo de produtos
fabricados. Para as indUstrias lacteas australianas, para a fabricacdo de queijos, o uso de energia
elétrica e térmica é da ordem de 27% e 73% da energia total, respetivamente, enquanto no
fabrico de leite para consumo humano esses valores estao em torno de 66% e 34%, respetivamente
(Prasad, 2004). As industrias que produzem principalmente leite para consumo e queijos utilizam
energia para aquecimento, pasteurizacao do leite, refrigeracao, iluminacao, ar comprimido, ar
condicionado, equipamento de bombeamento e processamento e operacdes auxiliares. As
inddstrias que fabricam produtos lacteos concentrados em certos tipos de queijo em p6 requerem
energia térmica adicional para realizar operacdes de agitacdo, separacdo, concentracao,

evaporacao e secagem (Nunes et al, 2015).

Tendo em conta o elevado consumo de energia, os estabelecimentos de processamento alimentar
devem analisar e assegurar as corretas condi¢cées de funcionamento através da implementacao
de medidas e acdes que promovam uma boa utilizacdo da energia. A eficiéncia energética pode
oferecer uma gama de poupangas em varios dominios, como a reducdo dos custos de energia, a
reducdo dos custos de manutencao e a confianca no sistema, melhorando a seguranca,
aumentando a produtividade, melhorando a capacidade de refrigeracdo e a capacidade do
equipamento e diminuindo as emissoes de gases do efeito de estufa (Victoria, 2009). O valor da
poupanca de energia nos sistemas de arrefecimento esta relacionado com o nimero e o tipo de
medidas aplicadas e a qualidade da tecnologia utilizada. Uma simples melhoria nas praticas
operacionais ou uma boa construcao da instalacdo com um minimo de despesas pode muitas vezes
levar a uma reducédo do consumo de energia em até 15% ou mais, enquanto usando as melhores
técnicas dos elementos do sistema de arrefecimento pode levar a um potencial reducao de
consumo de energia entre 15 e 40% (Manske, 2001; Guilpart, 2007; Victoria, 2009). Segundo
Victoria (2009), a melhoria da eficiéncia energética nos sistemas existentes pode ser alcancada

através de um plano de acao que envolve as seguintes etapas:

i) analise da capacidade de arrefecimento necessaria,
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if) analise da qualidade do isolamento térmico utilizado,

iii) avaliacao da distribuicao do refrigerante no sistema,

iv) avaliacao dos sistemas de controlo de sistemas e processos de rejeicao de calor;
V) otimizacao da manutencao e sua gestao e, finalmente,

vi) avaliacao da melhora do sistema apos a intervencao.

Houve melhorias significativas na tecnologia de refrigeracao e no setor de refrigeracao, mas
algumas das solucdes sao dificeis de implementar por pequenos e médios estabelecimentos
porque sao muito dispendiosas. Nos sistemas de refrigeracao e ar condicionado, o compressor é
o maior consumidor de eletricidade e, na maioria dos casos, consome cerca de 70% da

eletricidade total (Landymore, 2012).

Um dos procedimentos de combate ao consumo de eletricidade é encurtar o seu tempo de
operacao. No setor de lacteos, um conjunto de medidas de eficiéncia energética podem ser
implementadas tanto em termos das instalacoes de refrigeracdo quanto nos processos de
producao e fabricacao (Gautherin et al., 2007). Estas medidas incluem a reducao da temperatura
de condensacdo, o aumento da temperatura de evaporacdo, a utilizacao de variadores de
velocidade, o controlo avancado das instalacoes de refrigeracao, o redimensionamento dos
pasteurizadores, a avaliagdo da poupanca de energia, e a estimativa do nimero de equipamentos

utilizados e consumo de energia associado.

Os ganhos de energia estimados em relacao aos valores iniciais de consumo estao entre 10 e
20%. Segundo Mirade (2012), ao ser feita a analise do consumo de energia na industria de queijos,
é possivel destacar quatro grandes areas de consumo, sendo estas duas correspondentes ao
consumo de eletricidade e duas correspondentes a energia térmica. As bombas, ventiladores,
motores de transporte, sistemas de iluminacao (35%), sistemas de refrigeracao e equipamentos
de armazenamento de leite (20%), sao os principais consumidores de eletricidade nas indlstrias
leiteiras. A energia térmica é consumida por sistemas de aquecimento, evaporadores e secadores

(40%) e equipamentos utilizados no processo de limpeza diaria (5%).

Em geral, pode-se obter uma grande economia de energia na indUstria de alimentos, se forem
implementados sistemas de gestdo eficientes e politicas de monitorizacdo do consumo de
energia (Fritzson & Berntsson, 2006; Muller et al., 2007; AlQdah, 2010); otimizacao das tarefas
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de manutencao (IIR, 1982, Gigiel & Collett, 1989, James & James, 2010); melhoria dos sistemas
atuais, tal como o uso de motores elétricos de alta eficiéncia (EC, 2006, Worrell, 2009) ou com
a implementacdo de sistemas de velocidade variavel nos motores (Abdelaziz et al., 2011); e
finalmente, pelo desenvolvimento de novas tecnologias de conservacao de alimentos com um
potencial de impacto ambiental muito baixo, juntamente com a reducdo dos residuos
alimentares (Lung et al., 2006; Tassou, 2010; James & James, 2011).

2.9. Trabalhos Recentes e Cenarios Futuros

O objetivo da Organizacao das Nacdes Unidas para Alimentacao e Agricultura (Food and
Agriculture Organization of the United Nations - FAQ) para os proximos anos centrar-se-a no
consumo sustentavel e na producéo sustentavel (FAQ, 2006). De acordo com a FAO (2006), é vital
garantir producdo de alimentos e consumo suficientes, acessiveis e nutritivos, mantendo os
recursos naturais e os ecossistemas de que estes fazem parte. As cadeias de producao agricola
desempenham um papel central em todas as sociedades e sao fundamentais para garantir o

desenvolvimento sustentavel.

Os sistemas alimentares sustentaveis sdo pontos-chave para abordar a seguranca alimentar, o
alivio da pobreza e uma nutricao adequada. Desempenham um papel importante na construcao
de uma sociedade capaz de recuperar o equilibrio entre os custos ambientais e de producao

agropecuaria.

No entanto, o nosso sistema de producéo agricola vive sob forte pressao para responder a procura
crescente, a variabilidade do clima e as mudancas no solo, principalmente devido a propria
interferéncia humana. Algumas projecdes destacam que ha necessidade de desenvolver varios

sistemas alimentares sustentaveis nas areas:

i)  Procura - Estima-se que em 2050 a populacao mundial sera de 9 mil milhdes de pessoas.

Hoje, é cerca de 7,2 mil milhoes;
ii) Residuos - Hoje, desperdica-se cerca de 30% da producao total de alimentos;

iii) Fome - 12,9% da populacao dos paises em desenvolvimento sofre de fome cronica;
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iv) Obesidade - Cerca de 30% dos adultos do mundo sofrem de obesidade;

v) Precos - As pessoas nas zonas mais pobres gastam 50-80% dos seus rendimentos em

alimentos, o que os torna extremamente vulneraveis a subida dos precos;

vi) Mudanca climatica - A producao agricola € um recurso natural, por isso é extremamente

vulneravel as mudancas climaticas no planeta;

vii) Sistema Produtivo Mundial - A proépria producdo agricola é uma das principais causas dos
impactos ambientais. Estima-se que 70% das aguas, grande parte do desmatamento e perda

de biodiversidade foi causada pela producao agricola.

Descobrir procedimentos de produzir alimentos sem acrescentar mais insumos, nao aumentando
a area de producao agricola por meio do desmatamento, reduzindo o desperdicio na producéo,
aproximando o campo das cidades, evitando o transporte de residuos e reduzindo as emissoes
com o transporte, sdo os desafios que devem ser superados nos proximos anos. Uma das
estratégias esta relacionada com a promocao do conceito de Cidades Sustentaveis. Segundo Peter
(2012), a implementacdo de uma resiliéncia alimentar com o impulso da producdo e consumo
locais, incentivando as atividades de producdo agricola nas cidades e seus arredores, pode

contribuir para mitigar os efeitos das mudancas climaticas globais.

Os efeitos de um grande impacto ambiental global podem tornar vulneravel o fornecimento de
alimentos as cidades. O incentivo ao uso e producao local de produtos organicos, sao medidas
que reduzem a pegada de carbono nos alimentos e no transporte. Com a compra de produtos
locais, prevé-se a reducao das emissoes de gases causadores do efeito estufa devido a queima de
combustiveis fdsseis para o transporte e desperdicios causado por choques mecanicos no
transporte de alimentos e na armazenagem, principalmente de produtos hortofruticolas, por

serem produtos mais sensiveis.

Outra faceta que pode contribuir para reduzir o impacto ambiental causado pelos sistemas
alimentares esta relacionada com a necessidade do sistema de refrigeracao para manter as
caracteristicas organoléticas dos produtos alimentares. Todos os fluidos de refrigeracao

utilizados em aplicacoes de refrigeracdao tém um impacto negativo no ambiente.

A tecnologia baseada no ciclo termodinamico da compressao do vapor é amplamente utilizada
como o sistema de refrigeracdo industrial, comercial e doméstico. E uma tecnologia com méritos

comprovados e aceite por todos os setores que requerem baixas temperaturas. Continua a ser
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uma tecnologia em constante evolucdo, pelo aperfeicoamento tecnologico dos varios
componentes do sistema (compressor, evaporador, valvulas de expansao e condensador) e seus
acessorios. Estes avancos incluem a aplicacdo de novos materiais isolantes, novos fluidos
refrigerantes com maior capacidade de troca de calor e reduzido impacto ambiental, solucoes
tecnologicas e projetos inovadores e o controlo, regulacdo e comando preciso do sistema de
refrigeracao. Este Ultimo avanco tecnoldgico pode estar na adocao de uma multiplicidade de
sensores para monitoracao direta ou indireta de inUmeros parametros, atuadores com regulacao
de operacao e o uso de sistemas microcontrolados com algoritmos que podem utilizar técnicas
de controlo inteligente. No entanto, dependendo da especificidade do processo industrial, é
necessario desenvolver ainda mais o sistema de refrigeracao e seus componentes, considerando
solucdes inovadoras ao nivel dos componentes do sistema e do controlo, regulacao e comando
que permitam que os produtos alimenticios mantenham as suas caracteristicas nutricionais e

organoléticas para o consumo humano.

Em primeiro lugar, os hidroclorofluorcarboneto (HCFC) foram eliminados devido ao seu elevado
Ozone Depletion Potential (ODP). Os hidrofluorocarbonetos (HFC) substituiram originalmente os
HCFC. No entanto, os HFCs também se constituem como um contributo significativo para o
aquecimento global. Assim, paises como a UE e os EUA comecaram a eliminar gradualmente a
sua utilizacao de forma independente. Em outubro de 2015, o Acordo de Kigali, assinado por mais
de 170 paises, visa combater as mudancgas climaticas ao erradicar o uso mundial de HFCs. Se a
aplicacao deste acordo for bem-sucedida, resultara na reducao do equivalente a 70 mil milhdes
de toneladas de dioxido de carbono entre 2020 e 2050. Assim, este acordo marca um marco
significativo no desenvolvimento da indUstria global de refrigeracdo (HVAC/R - Heating,
Ventilation, Air Conditioning and Refrigeration), ja que este tipo de refrigerante é usado
extensivamente. Num futuro proximo, os fabricantes de equipamentos de refrigeracdao devem

comecar a desenvolver equipamentos para onde o uso de HFCs seja ja proibido.

A fim de eliminar o uso de HFCs, tém sido desenvolvida extensa investigacao sobre o uso de
hidrocarbonetos (HCs) e hidrofluorolefinas (HFOs) foram realizados tanto pela academia como
pela indlstria. Alguns tipos especificos destes refrigerantes vao crescer em importancia como
alternativas reais para o estado da arte. Deve-se ressaltar que, enquanto alguns equipamentos
de refrigeracao mais recentes podem ser adaptados para usar refrigerantes alternativos, os mais
antigos tém que ser substituidos porque o recondicionamento nao é rentavel. Embora seja
importante ressaltar que os investimentos de curto prazo necessarios a substituicao de
equipamentos de refrigeracao mais antigos podem ser diluidos durante os anos de operacao,
devido ao aumento da eficiéncia e reducao dos custos de operacao e manutencao (Nunes et al,
2014).
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2.10.Nota conclusiva

Este capitulo teve como objetivo abordar os sectores de producao da agroindistria e demonstrar

as principais caracteristicas de cada sector tanto em Portugal quanto no mundo.

Uma das caracteristicas em comum a praticamente todos os sectores da agroindlstria é o frio
industrial. O frio industrial é onde as indUstrias despendem a maior parte da energia elétrica e é
de extrema importancia para manter as caracteristicas necessarias para a venda e manutencio

dos produtos finais.

A necessidade de caldeiras para aquecimento de agua também é praticamente inerente a todos
os sectores da agroindUstria. Este aquecimento pode ser um processo de producao ou apenas
para manter o ambiente mais agradavel no inverno. Nestas caldeiras em geral sao utilizados
combustiveis fosseis (gas natural, gas propano, gasoleo, etc..) ou de origem vegetal (lenha,

pallets, etc..).

O proximo capitulo abordara o tema de Gestao Empresarial, nomeadamente a filosofia Lean e

suas ferramentas de aplicacao.
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3. Lean Manufacturing

0 lean manufacturing é o padrao a ser seguido por todas as empresas. Segundo Gouveia (2015),
€ uma das filosofias com maior impacto na eficiéncia produtiva, tendo como principal objetivo
eliminar os desperdicios através de um processo de melhoria continua. Este processo por si so
origina um aumento do valor acrescentado do produto final, através da minimizacdo dos custos

industriais.

Lean manufacturing é uma filosofia que busca acrescentar um valor final no produto através da

eliminacédo dos desperdicios, ocasionando um aumento da produtividade e eficiéncia.

Os desperdicios sdo todas e qualquer atividade que consuma recursos (fisicos e/ou tempo) que
nao acrescente valor ao produto final. Desde modo, esperasse que haja um aumento da qualidade
do produto final e a reducao do seu custo de fabrico, tornando a empresa mais competitiva
(Ohno, 1988; Shahin et al., 2010; Henrique, 2015).

3.1. Historia e Conceito do Lean Manufacturing

O lean manufacturing surge do TPS (Toyota Production System) e foi desenvolvido ao longo de
varias décadas pela empresa japonesa Toyota. O TPS surgiu por volta dos anos 50 na fabrica da
Toyota, num periodo de reconstrucao do Japao apos a Segunda Grande Guerra. Houve nos anos
50, uma mudanca de paradigma a nivel dos métodos de producao. Diferente dos Estados Unidos
da América (EUA) que se baseavam na producao em massa, o Japao se encontrava numa situacao
de crise (Suzaki, 2010).

Os EUA baseavam a sua producao no Fordismo, sistema de producao em massa idealizado por
Henry Ford (1863 -1947), onde se fazia uso de muito capital e muita mao-de-obra, o que era o
oposto no Japao pos-guerra. O Japao encontrava-se completamente destruido pela guerra,

principalmente pelo lancamento das bombas atomicas em Hiroshima e Nagasaki. Devido a esta
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nova realidade, encontrava-se com falta de investidores e, consequentemente, fluxos de capital

para investir e alavancar a indlstria (Suzaki, 2010; Henrique, 2015; Figueiredo, 2016).

O governo dos EUA desempenhou um papel crucial na reconstrucao do Japao, nao apenas no
comércio, mas também com consultores, em particular dois que tornaram impulsionadores da

nova cultura industrial do Japao, Dr. Joseph Juran e Dr. W. Edwards Deming (Juran, 2004).

A filosofia de Juran (2004), conhecida como JMS (Juran Management System), é focada na
qualidade e tem como principal caracteristica designar o produto para o consumidor, ou seja, o
produto ter as caracteristicas que o consumidor procura. E, portanto, a capacidade de satisfazer

o consumidor.

O outro consultor americano, Dr. W. Edwards Deming, trabalhava de forma independente e
defendia que uma organizacdo com bons principios de gestdao deveria ter menos custos e mais
qualidade, evitando o retrabalho e os defeitos de fabrico. “No one knows the cost of a defective
product - don’t tell me you do. You know the cost of replacing it, but not the cost of a
dissatisfied customer.” - (Deming, 1982:20). Compreender a composicao do custo devido a um
defeito de um produto fabricado segundo Deming é impossivel, pois ndo existe a possibilidade de

medir a insatisfacdo do cliente para com o produto.

Assim sendo, os engenheiros Eiji Toyoda e Taichii Ohno (1988), da Toyota, depois de entenderem
que o tipo de producdo usado pelo mundo nao servia para o Japdo poés-guerra, criaram o TPS

(Toyota Production System).

O TPS comeca a ser implementado em 1948 nas fabricas da Toyota com técnicas e pensamentos
revolucionarios, dando principal atencdo a capacidade do sistema de producao em conseguir
responder rapidamente as variacdes do mercado através da flexibilidade operacional, de
colaboradores motivados e qualificados e da reducdo de todos os desperdicios, em particular os
“setup time” (tempos de preparacao). Aumentar o envolvimento por parte dos colaboradores
fazia parte da filosofia desta gestao, fazendo com que os operadores passassem a saber a carga
de trabalhos pendentes, fator fundamental para que sintam pressao, responsabilidade e
motivacao. Nesta filosofia surge o empowerment dos trabalhadores, que é o aumento da
responsabilidade dos operadores através da confianca plena das suas capacidades, fazendo com
0 que o retrabalho e retificacdao dos produtos sejam evitados, reduzindo assim custos (Ohno,
1988; Womack, 1991; Figueiredo, 2016).
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A TPM foi evoluindo notavelmente ao longo do tempo desde a sua criacdao com as tecnologias.
Esta evolucao no processo, ferramentas e metodologia deram a origem do Lean Manufacturing,
uma vez que os resultados iam sendo cada vez mais animadores. Na década de 90, o termo Lean
ficou conhecido mundialmente devido ao livro The Machie that Changed the World (Womack et
al., 1990). Este livro, fez com o que o Lean se tornasse o fenémeno e paradigma a ser procurado
pela indUstria. Em Lean Thinking (Womack et al., 1996), sao apresentados os cinco principios
fundamentais do Lean e primordios para a implantacao da filosofia em qualquer organizacao que

busca minimizar os desperdicios e implantar este novo sistema de gestao empresarial.

Os cinco principios fundamentais sao (Womack, 1996):

e Valor

o Consiste em especificar e identificar o que cria ou nao cria valor para o cliente
final, na perspetiva do cliente. Este principio é valido para o produto e/ou
servico, pois sao essas caracteristicas que fazem a diferenca no momento da
decisao de compra ou contratacao por parte do cliente;

e Cadeia de Valor

o Consiste em identificar e definir todas as etapas do processo pelas quais o
produto e/ou servico tém de passar para serem concluido de forma a satisfazer
o cliente conforme a sua encomenda;

e Fluxo

o Consiste em eliminar procedimentos e/ou etapas que nao acrescentem valor para

o cliente final. O objetivo é tornar o processo produtivo mais fluido possivel;
e Sistema Pull (Puxar)

o Consiste na producdo de apenas o que € estritamente necessario para o
atendimento das necessidades do cliente, isto €, pedido pelo cliente (just-in-
time), evitando-se assim a acumulacao de stocks;

e Perfeicao

o Consiste na busca pela qualidade e a eliminacdao de todos os desperdicios

possiveis, sendo que para isto é necessario um envolvimento de todos os

colaboradores do sistema da cadeia produtiva.

Segundo Pinto (2009), foram adicionados mais dois novos principios da filosofia Lean:

e Stakeholders
o Consiste em conhecer para quem se produz, afim de torna o produto final mais
personalizados

e Inovacao Continua
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o Consiste em criar procedimentos de criacao de novos produtos e/ou servicos,
havendo uma constante inovacao na gama de produtos e servicos oferecidos e
novos procedimentos internos de producao de modo que se crie valor ao produto
final.

3.2. As técnicas e aplicacdao do Lean Manufacturing

O Lean Manufacturing é uma filosofia de gestao, e, portanto, deve ser entendida de uma forma
mais abrangente do que apenas a implementacao de ferramentas, mas sim como uma
metodologia que tem como base o envolvimento de todos os recursos humanos desde da gestao

de topo ao operario da linha produtiva.

0 aspeto da relacao e compromisso da gestdo de topo, é tao ou mais relevante do que a correta
aplicacao das diferentes ferramentas. Entender o Lean Manufacturing como um ambiente de
negocio, onde se procura identificar e minimizar, ou no limite, eliminar os desperdicios de forma
continua, produzir sem defeitos afim de evitar retrabalho, deve ser tarefa de todos os
trabalhadores da empresa, portanto deve existir a colaboracdao de todos no processo de

implementacao.

O conceito Lean e sua aplicacdo evoluiram ao longo de 40 anos na Toyota, é, portanto, de
conhecimento geral, que a implementacdao de uma nova filosofia de gestdo numa empresa é
muito demorada e dificil. Para o correto funcionamento do sistema Lean deve existir o
envolvimento de todos os niveis hierarquicos dos trabalhadores e este € um dos maiores

problemas para implementacao do sistema.

Como exemplo da dificuldade em implementar a filosofia Lean, o estudo de Chen Meng (2010)
do inicio dos anos 80, descreve como a First Automobile Works (FAW), uma grande empresa do
setor automovel da China, enviou um grupo de colaboradores por um periodo de seis meses para
a Toyota do Japao, afim de aprender as técnicas e posteriormente levar esse sistema de volta
para a China. Foram obtidos 6timos resultados na reducao dos diferentes tipos de desperdicios,
iniciando assim o processo de implementacao do LM nas empresas. No entanto, poucas empresas
conseguiram implementar os principios e as metodologias aprendidas na Toyota, e a grande

maioria, incluido a FAW, nao obtiveram sucessos (Henrique, 2015).
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Nota-se que as empresas tém uma grande dificuldade em implementar a filosofia LM. As
principais dificuldades que se observa na implementacao da filosofia LM sao: (Pinto,2009; Shahin
2010; Henrique, 2015)

e Falta de colaboradores qualificados;

e Falta de visao a longo prazo;

e Rapida implementacao das ferramentas sem que haja absorcao da filosofia por parte dos
colaboradores;

e Falta de alinhamento estratégico com a aplicacdo do LM;

e Falta de formacao por parte da Gestao de Topo aos colaboradores passando a ideia que
LM é constituida apenas de ferramentas;

e Falta de resultados imediatos pode conduzir a que se opte pela desisténcia da
implementacao;

e Custos;

e Falta de um estudo para entender as reais necessidades da empresa.

Com o intuito de facilitar a implementacao do Lean, existe diversas ferramentas que
normalmente trazem um beneficio inicial ao serem utilizadas, de forma conjunta ou individual,
no entanto é importante frisar que essas ferramentas apresentam uma melhoria localizada e nao

aplicacao de todo o conceito.

3.3. Ferramentas do Lean Manufacturing

No ambito da filosofia Lean, existem diversas ferramentas e estas estao direcionadas para a
eliminacdo de desperdicios e visam melhorar o ambiente produtivo das organizaces,
maximizando o valor acrescentado através da eliminacao dos desperdicios: tempos de espera;
excesso de producao; stocks; excesso de transportes e movimentacdes dos bens no processo
produtivo; processo inadequado; defeitos nos produtos finais; trabalho desnecessario. O nimero
de ferramentas a que o Lean Manufacturing recorre é vasto, variando segundo os autores. Ainda
assim, é possivel identificar um conjunto que se considera o mais representativo e usado na

implementacao desta abordagem organizacional (ver Figura 6).
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Figura 6 - Ferramentas Lean.

3.3.1. Just-in-Time (JIT)

O sistema produtivo Just-in-Time veio da necessidade de reducao de custos com stock, incertezas
de vendas e desperdicios. A traducao de Just-in-Time € “Na hora certa” que pode ser considerado

como apenas executar no momento certo.

Esta filosofia tem como objetivo reduzir os stocks intermédios e finais, produzindo exatamente
a quantidade correta, em local adequado, afim de melhorar o fluxo de producao e reduzir o

espaco fisico necessario (Gouveia, 2015).

Esta ferramenta exige uma alta eficiéncia nas linhas de producédo e gestores com uma grande

capacidade de planeamento da producao e gestao das matérias-primas.

Para o funcionamento pleno da filosofia JIT sao necessarias duas outras ferramentas essenciais

do Lean Manufacturing: Kaizen e Heijunka (Ohno, 1988).
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3.3.2. Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa melhoria continua. Esta ferramenta tem
como objetivo a busca constante por melhoria, sendo esta no sistema de producao e/ou na
administracdo, partindo do principio que nunca um produto ou um procedimento nao pode ser
melhorado.

Como na filosofia LM é importante o envolvimento de todos os colaboradores da empresa para
sustentar o Kaizen, desde da Gestdo de Topo aos operarios das linhas de trabalho. Na Figura 7 é

apresentado o envolvimento requerido aos funcionarios ao seguir o Kaizen.

Gestio de

Topo Inovacio

Diretores

Supervisor
Manutencio

Operarios

Figura 7 - Envolvimento dos funcionarios com o Kaizen (Adaptado de Singh & Singh (2009)).

3.3.3. Heijunka

Heijunka é uma palavra de origem japonesa que significa nivelamento. O método Heijunka
consiste no nivelamento da producao alternando varios produtos, isto permite que se produza na
ordem em que os produtos sdo necessarios, minimizando o stock intermédio e o risco de

sobreproducao (Suzaki, 2010).
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Esta metodologia tem como foco o planeamento da producao orientada segundo as necessidades
dos clientes, portanto a sequéncia de producao é produzida em lotes pequenos e de acordo com

as necessidades.

Importante frisar a necessidade de uma flexibilizacao grande nos processos produtivos, ou seja,
as linhas de producao tém que estar capacitadas para absorver os tempos de setup das maquinas.

0 objetivo é reduzir os prazos de entrega e stocks intermédios (Gouveia, 2015).

3.3.4. Total Productive Maintenance (TPM)

Conhecida em portugués como Manutencdo Produtiva Total, € uma ferramenta que tem como
objetivo reduzir custos, eliminar desperdicios e garantir a qualidade dos produtos e/ou servicos.
A diferenciacdo do TPM estd na proatividade da manutencdo, ou seja, uma manutencao

preventiva para que nao existam paragens nao programadas e/ou avarias nao detetadas.

Como as outras ferramentas do LM, o envolvimento por parte de toda a cadeia produtiva, ou

seja, da Gestdo de Topo ao operario da maquina, é essencial para o funcionamento da mesma.

3.3.5. Poka-yoke

Esta ferramenta do LM tem como objetivo identificar e prevenir erros ou, caso ocorram, fazer
com que estes sejam facilmente detetados por meio de métodos objetivos tal que possam ser

corrigidos de imediato. Na Figura 8 é apresentado um exemplo do método Poka-yoke.
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- AW

Sern Poka-voke Com Poka-Yoke

X

Figura 8 - Método Poka-yoke (4lean, 2017)

3.3.6. Standardized Work (SW)

“Where there is no standard, there can be no kaizen” esta frase dita por Taiichi Ohno pode ser
traduzida como “Onde nao existe padrao, nao podera existir kaizen”, refere-se ao facto que a
padronizagao é de suma importancia para todo o processo do LM. Destina-se a uniformizar a
producao de modo que qualquer operador possa desempenhar a atividade com a mesma precisao
e qualidade (Emiliani, 2008). Engloba o desenvolvimento de procedimentos documentados e
sempre aplicar o conceito de melhoria continua no procedimento, identificar as suas possiveis

falhas e implementar o kaizen afim de encontrar sempre a melhor solucao.

3.3.7. Single Minute Exchange of Die (SMED)

A metodologia SMED baseia-se na diminuicdo dos tempos de setup das maquinas. Esta
metodologia é fundamental para um funcionamento eficiente do Heijunka. O tempo gastos nos
setups € considerado desperdicio, pois 0 mesmo nao acrescenta nem um valor para o cliente,

somente aumenta o custo de producao.

0 objetivo é reconhecer todas as fases do processo e identificar quais sdo as tarefas que se podem
executar antes do equipamento ou maquina parar. Desta forma, a preparacao adiantada vai fazer

com que o tempo de paragem seja diminuido (Figueiredo, 2016).
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3.3.8. Value Stream Mapping (VSM)

Value Stream Mapping pode ser traduzido como Mapa de Fluxo de Valor é uma ferramenta que
tem como objetivo organizar visualmente o fluxo de producdao e identificar quais sao os

procedimentos e etapas que criam um valor ao produto.

Esta ferramenta tem como principal objetivo identificar os desperdicios na producéo e facilitar

a identificacao visual de todo o processo produtivo (Gouveia, 2015).

3.3.9. Kanban

Kanban pode ser traduzido como “cartao” e é uma das ferramentas que dao suporte ao JIT
desenvolvida na Toyota. Esta ferramenta constitui-se em promover um fluxo ordenado de todos
os processos da cadeia de abastecimento, producao e distribuicao. A ideia é que o abastecimento
ocorra de forma automatica sem recorrer a planeamento de previsdes ou ao pedir montante

material apenas quando este é necessario.

0 kanban surgiu como solucao para a tendéncia que as empresas tinham para produzir mais que
0 necessario, portanto, Ohno (1988) desenvolveu uma forma de reduzir os desperdicios,

produzindo apenas o que o cliente queria e nas quantidades necessarias para atender a procura.

Para Ling (2007), o sistema kanban verifica-se entre dois pontos da cadeia logistica, onde a
matéria-prima € transportadas em caixas, acompanhadas do respetivo kanban (“cartdo”) e,
sempre que o material é consumido a jusante, o kanban da origem a uma ordem de
reaprovisionamento que é enviada a montante. Na Figura 9 é apresentado um diagrama genérico

de funcionamento do Kanban.
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Figura 9 - Diagrama de funcionamento do Kanban (Azevedo, 2015).

O kanban pode ser fisico ou gerido por meio de um sistema, mas o sistema de funcionamento
sera o mesmo. Na Figura 10 é apresentado um exemplo de um Kanban fisico e na Figura 11 é

apresentado um sistema.

Figura 10 - Sistema Kanban fisico (Azevedo, 2015).
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Quadro de Planeamento KANBAN
LiEmme Mamimg de Kanban

Limite Vermaiho
A produglo deve e

inkciwags imedistaments sob
pena de we verifcar roturs
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> |
L1}
dl

Figura 11 -Sistema Kanban software (Azevedo, 2015).

Os kanban sao colocados dentro dos espacos com as cores (verde, amarelo e vermelho). Quando
sdo colocados nos espacos verdes significa que esta tudo em ordem. Quando sao colocados no
amarelo, significa que se deve comecar a produzir e, caso chegue ao vermelho, a producao deve

ser iniciada de imediato.

3.3.10. 5’s

0 5’s é uma ferramenta do LM que tem como objetivo a organizacao do local de trabalho e a
padronizacdo dos processos de trabalhos de maneira a torna-los mais eficientes. E um processo
puramente educacional que visa construir uma base solida de qualidade total envolvendo toda a
empresa, através de praticas dirigidas para mudanca de comportamento, atitudes e valores das
pessoas (Eurisko, 2011a).

0O 5’s surgiu no Japao no sistema TPS em meados de 1950 e foi concebido para ser o primeiro
passo para resolucdo de problemas. O seu nome corresponde as iniciais de cinco palavras

japonesas expostas na Figura 12.
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SEIRI

"Sort" "Arrumar”

SEITON
"Simplify" "Organizacao”

"Shine” “Limpeza”

SEISO

SEIKETSU

"Standardise” "Normalizacao”

SHITSUKE

"Sustain” "Disciplina"

Figura 12 - Descricao da denominacao 5's.

Segundo Hirano (1995) os cinco passos sao:

e Seiri
o Separar todo o material existente no espaco de trabalho: proceder uma triagem,

retirar todas as ferramentas que operador nao precisa para realizar a tarefa.

e Seiton

N
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o Arrumar e organizar o espaco de trabalho: sendo para isso se definidos lugares
para cada coisa, de maneira a que os trabalhadores saibam exatamente onde
esta cada ferramenta, e saibam onde a colocar ap6s o uso.

o Seiso

o Limpar o posto de trabalho: uma vez feita a organizacao do posto de trabalho,
tem que garantir que o mesmo nao fique sujo. Para isso sdo criados métodos de
limpeza onde se deve garantir um ambiente de trabalho limpo e organizado, sem
materiais desnecessarios, de forma a evitar confusdao e perda de tempo na
producao.

o Seiketsu

o Apos os trés passos iniciais é feita a normalizacdo e uniformizacdo dos postos de
trabalho, ou seja, garantir que todos percebam e sigam o padrao. Nesta fase é
importante que os operadores perceberem os beneficios da organizacdo, e como
esta € a chave para garantir o sucesso.

e Shitsuke

O

Disciplinar todos os colaboradores a manter os procedimentos criados
anteriormente. Somente com a unido e motivacao de todos é possivel cumprir
constantemente com todas as regras. E importante frisar o envolvimento da
Gestao de Topo em todos os passos, demonstrando capacidade de gerir pelo

exemplo.

3.4. Nota conclusiva

Este capitulo descreveu a historia do Lean Manufacturing e abordou os principais pontos da

filosofia e suas principais ferramentas de aplicacao, sendo estas:

e Just-in-Time - o que é necessario, quando necessario e na quantidade certa;

e Kaizen - Melhoria continua;

e Heijunka - Producao nivelada;

e Total Productive Maintenance - Manutencao produtiva total;

e Poka-Yoke - Sistema ou método de aprovacao de erro;

e Standardized Work - Procedimentos de trabalho;

e Single Minute Exchange of Die - Diminuicao nos tempos de setups;

e Value Streaming Mapping - Mapa de fluxo e valores;

e Kanban - Sinal Visual;
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e 5’S- Melhoria no ambiente de trabalho.

O préximo capitulo ira descrever as ferramentas computacionais desenvolvidas baseadas na

filosofia Lean, nomeadamente o0 5’S e o Kaizen.

47






Ferramentas Computacionais

4. Ferramentas Computacionais

O homem sempre foi dependente dos recursos que a natureza lhe proporcionava. A
crescente procura de matéria-prima, associada a transformacdes econdmicas e sociais que
tém ocorrido em ritmos cada vez mais acelerados, tem conduzido a um aumento do sistema
produtivo e por consequéncia um aumento de matéria-prima. Inerente a este crescimento
sobressaiu quase sempre a ideia que a natureza sempre conseguiria acompanhar este
crescimento e atender a esta procura cada vez maior de matéria-prima, ou seja, que a
natureza era uma fonte inesgotavel de energia e matéria-prima e que poderia absolver as
multiplas formas de poluicdo que surgiram com o crescimento das atividades produtivas
(Martins, 2009).

Atualmente a ideia de um crescimento e um desenvolvimento sustentavel, onde se procura
o equilibra entre a preservacao de recursos e a melhoria continua das condicdes de vida do
homem, sendo esta desde o mercado de trabalho com melhores condicdes de trabalhos, ao
cotidiano com uma melhor qualidade do ar, barulho e menos stress. Estas acoes cada vez
mais tomam um peso maior junto da sociedade em geral e em particular junto das
organizagées empresariais, que vém nesta abordagem uma oportunidade de se destacar no
mercado. Por esse facto, o planeamento e a gestao ambiental tornam-se cada vez mais

essenciais.

Encontrar estratégias para que as gestoes atuais das empresas passam incluir mais medidas
que visam a melhoria do desempenho, sendo este ambiental e/ou de gestao dos processos,
€ mais do que uma diferenciacdo no mercado, mas sim a Unica forma de sobreviver a um

mercado cada vez mais competitivo.

Cada vez mais o mercado globalizado exige a utilizacdo de recursos computacionais para o
tratamento de dados, sejam eles qualitativos ou quantitativos. O mercado corporativo exige
agilidade e precisao no tratamento de dados e informacoes. A capacidade de processamento
de dados, precisao nas analises é limitada quando esta tarefa cabe ao ser humano, pois este
além das situacoes acima citadas, este esta sujeito a fadiga e falta de concentracao devido

ao excesso de trabalho. Pelo contrario, os computadores modernos possuem excelente
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precisdo e sao muito mais rapidos que os seres humanos no processamento de grandes

volumes de informacao e criacao de cenarios. (Aguiar et al., 2006)

Segundo Rizzoli & Young (1999) existem os seguintes tipos de utilizadores:

e O “Cientista Ambiental”
o Este utilizador tem como objetivo desenvolver e testar experiéncias e
modelos.
e O “Gestor Ambiental”
o Este utilizador normalmente necessita de modelos prontos a utilizar e que

estao normalmente integrados a ferramentas de apoio a decisao.

Com o desenvolvimento das interfaces graficas, a programacao visual ganhou um maior peso.
Emergiram entdao novas ferramentas que conjugavam a programacao visual com as
capacidades de modelacao. Neste tipo de sistemas, os modelos informaticos sdo desenhados
visualmente através da ligacdo de blocos de processamentos. Este tipo de ferramenta é a

que mais se ajusta ao segundo tipo de utilizador (Rizzoli & Young, 1999).

Assim sendo, foi inevitavel o desenvolvimento de ferramentas computacionais direcionados
a resolucao dos mais variados problemas e criacdo de cenarios afim de encontrar a melhor
solucdo nos mais variados campos de atuacdo, como por exemplo: econdmico,

administrativo, engenharias, industriais, ambientais, entre outros.

Segundo Xavier et al. (2006), as primeiras ferramentas informaticas aplicadas a
monitorizacao e gestao ambiental focaram principalmente o tratamento de aguas residuais
e o destino dos residuos. Hoje em dia, a utilizacdo destes sistemas tem tendéncia a tornar
cada vez mais abrangente a gestdo ambiental de organizacGes de diferentes segmentos

produtivos.

A contribuicdo para a otimizacao dos mais variados processos ocorreu de forma muito
significativa. Um dos recursos comumente utilizados no tratamento de dados é a folha de

calculo eletronica Excel da Microsoft (Aguiar et al., 2006).

A grande capacidade de analise de dados, além de, uma interface simples e conhecida faz
do Excel uma excelente ferramenta de apoio a decisdo. Atualmente ha uma tendéncia, para
além de uma programacdo visual (interface), dos sistemas desenvolvidos integrarem
modelos, base de dados e outros mecanismos de suporte a decisdao e gestao ambiental
(Martins, 2009).
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Os problemas que se colocam a Gestdao Ambiental, sdo na sua maioria, problemas com
elevado grau de complexidade e incertezas. Portanto, facilitar o uso das ferramentas

computacionais para o segundo tipo de utilizador é fundamental.

A utilizacdo de modelos matematicos tornou-se mais recorrente na simulacdao de cenarios
reais ou virtuais que tém como objetivo avaliar o agravamento ou a melhoria do desempenho
ambiental, devidos a uma determinada decisao com implicacdes no processo produtivo
(Xavier et al., 2006).

Criar ferramentas computacionais que vao de encontro as necessidades dos Gestores das
indUstrias portuguesas é grande desafio. As grandes empresas dispéem de verbas para
investimento em programas de gestdo de energia e gestdo organizacional, mas esta nao € a

realidade portuguesa a medida que a dimensao da empresa diminui.

A indUGstria portuguesa é constituida praticamente por pequenas e médias empresas (PME).
Segundo Pordata (2017), 99,9% das indUstrias portuguesas sao PME e estas representaram
em 2015 um valor de 201.761,5 milhdes de euros em negdcios. Em 2015, totalizou o emprego
a cerca de 2.897.135 pessoas, de um total de 10.358.100, proporcionando emprego a cerca
de 27,97% da populacao portuguesa (Pordata, 2017). Grande parte dessas indUstrias €
incluida no setor agroalimentar. A industria agroalimentar é o setor industrial que mais
contribui para a economia portuguesa (14 mil milhées de euros), representando o dobro do
volume do segundo setor industrial, o metaldrgico. E também a indUstria que mais investe
em Portugal e o segundo setor industrial que gera mais emprego (cerca de 16%). Este setor
é crucial para a estratégia de crescimento do Pais, com contribuicdo direta para o aumento
das exportacoes. Este setor tem a capacidade de assegurar a autossuficiéncia alimentar e
continua a ser um dos maiores potenciais de crescimento dos niveis de producéo e do volume

de negocios em comparacao com os seus homdlogos europeus (Deloitte, 2012).

O sector agroalimentar é um setor estratégico e milenar. Fornecer ferramentas
computacionais para este setor é vital para aumento de produtividade e eficiéncia.
Atualmente, a indUstria agroalimentar representa aproximadamente 20% da indUstria de
transformacao portuguesa (Pordata, 2017). Apo6s a adesao de Portugal a Unido Europeia, a
construcao do mercado Unico em 1993 obrigou a industria agroalimentar a um esforco de
harmonizacao das regras de manuseamento, fabrico e apresentacdao, nhomeadamente as
regras de rotulagem, higiene, seguranca e aditivos. As relacdes entre a indUstria e a
producéao e entre a indUstria e as universidades tém impulsionado o desenvolvimento de uma

inddstria internacional mais competitiva.
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4.1. Ferramenta computacional de apoio Gestao 5’S

A ferramenta 5’S é um recurso aplicavel a qualquer empresa, pois nao esta condicionado a
grandes investimentos iniciais, mas sim a mudancas habituais dos profissionais na rotina da
empresa. O conjunto de etapas do programa 5°’S inicia-se com a selecao de tudo o que nao
é util a empresa e do material que esta ocioso dentro da empresa, passando para o material

aproveitavel, organizando-o de maneira padronizada e nos moldes da empresa.

A gestao de topo deve fortalecer os pontos que farao com que as pessoas interajam no
processo, como por exemplo: enfatizar os aspetos individuais para fortalecimento do grupo;
dar seguranca a todos (ninguém perde, todos ganham); mostrar que nada é inatingivel e
tudo pode ser melhorado (Kaisen); despertar a sensacao de utilidade em todos (todos sao
importantes); entre outros valores. “Consciéncia por si s6 nGo basta. Para mudar, o homem

precisa da vontade” (Gomes et al., 1998).

A implementacdo do 5’S traz beneficios logo na implementacdo como: a libertacdo de
espacos fisicos, a diminuicdo de acidentes, a diminuicdo de custos de manutencao, a
reutilizacao de recursos, a melhoria visual do ambiente de trabalho, entre outros. O
verdadeiro desafio consiste em manter esta estratégia, procurando sempre aumentar a

fasquia: “A organizacdo gera eficiéncia” (Campos et al., 2005).

0 5’S traz melhoria da estrutura da empresa, sendo que, para tal, o método de abordagem
adequado € a execucao antes da teorizagdo. Assim, os colaboradores notardo os beneficios
da abordagem e incorporarao a filosofia do 5’S até o nivel de uma “cren¢a”. Deste modo,
os resultados obtidos serdao extremamente satisfatorios, tanto em termos quantitativos

quanto qualitativos (Habu et al., 1992).

A ferramenta 5’S desenvolvida nesta dissertacdo para analise de boas praticas ao nivel de
seguranca e salde no trabalho no setor agroalimentar apresenta duas folhas de calculo,
sendo uma “Ferramenta” e a outra “Grafico”. Foi desenvolvida com o objetivo de facilitar
a manutencao e implementacao da filosofia 5’S por meio de 22 perguntas, onde o utilizador
devera responder entre “Sim / Nao / NA (Nao Aplicavel)”. A ferramenta apresentara uma
pontuacao de 0 a 20. Esta escolha da pontuacao serve para facilitar a interpretacao do
utilizador. A data é gerada automaticamente quando o utilizador carregar o botao

“Grafico”.
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A interacdo do utilizador sera apenas folha de calculo “Ferramenta” exposta na Figura 13,
onde o mesmo devera preencher as células com os valores correspondentes. Note-se que ao
preencher duas células na mesma linha, esta ficara vermelha indicando que ha um erro. A

falta de preenchimento da célula sera providenciada por indicacdo de cor amarela.

A folha de calculo “Ferramenta” ainda apresenta uma célula chamada “Medicao”, que é de
preenchimento automatico. A Ferramenta 5’S foi desenvolvida para 1 ano, ou seja, o
utilizador devera fazer a verificacdo a cada més. Ao fim de 1 ano, ou 12 medicdes, o
utilizador devera apagar as folhas de calculo utilizando o botao “Apagar”. Note-se que a
pressao do botdo “Apagar” apagara todos os dados dos meses anteriores, pelo que so deve

ser utilizado ao fim das medicodes.

Os calculos estao ocultos, mas nao protegidos, a intencao da Ferramenta 5’S é ser adaptada
a realidade do Gestor, pelo que a folha se encontra totalmente desprotegida e sem senha.
E recomendavel a protecdo das células antes da distribuicio aos colaboradores, pois caso
exista uma modificacdo nas formulas de calculo, pode ocasionar falhas no bom do

funcionamento da ferramenta.

Para a utilizacdo da ferramenta, o utilizador devera habilitar os recursos das Macros. Caso

este recurso nao seja habilitado, a Ferramenta nao executara o grafico.

As 22 perguntas contida na ferramenta tiveram como fonte o relatério da Prevenir, Manual
de Boas Praticas da Industria da Alimentacao e das Bebidas - Seguranca e Saude no Trabalho
, 2011b).
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Ferramenta 5'S

g Esta ferramenta tem como objetivo desenvolver o planeamento sistematico, permitindo de imediato maior
produtividade, seguranga, clima organizacional e motivagdo dos funcionarios, com consequente melhoria da

competitividade

Local: Sim Nio N/A

Nota: Introduza X como escolha.

FRNHARIA

FACULDADE

1 Estado geral do pavimento, paredes e janelas é aceitavel?

2 Estado de limpeza de pavimentos, paredes e tetos é aceitavel?

3 Existe facilidade de circulagdo na area?

4 Os locais de passagem estdo definidos?

5 O layout / implementacgéo é adequado?

6 O mobilidrio esta adequado as tarefas desempenhada?

7 Os equipamentos/mobiliarios estdo ergonomicamente bem colocados?
Os meios auxiliares (carros de transportes, caixas de armazenamento

8 g . 52
intermédios, etc...) estdo adequados?

9 O estado de limpeza/atratividade/aspeto geral do mobilidrio, equipamentos
e meio auxiliares é bom?

10 N3o existem materiais ou equipamentos/ ferramentas desnecessarios?

11 Para a localizagdo dos materiais é observada a frequéncia da sua utilizagdo?
Existem ajudas visuais (localizagdo e identificagdo clara) que facilitem a

12 procura/consulta? Estdo atualizadas?

13 Estdo identificados os utilizadores dos diferentes materiais, equipamentos,
ferramentas ou objeto?

14 A organilz‘agéo n?_.s capas dos arqui\./os, gavetas, comp.afxtadores, armarios,
etc., facilita a utilizagdo pelo préprio e por outros utilizadores?
Existem standards definidos (cores, simbolos, etc.) para identificagdo ou

15 segregacdo dos materiais?

16 As organizagdo dos fios elétricos, telefone, tomadas, tubagens, etc., é boa?

17 Sdo conhecidas as causas da sujidade e desorganizagao?

18 A segregacdo de residuos é efetuada?

19 Os contentores de residuos estdo limpos e sinalizados?

20 Nivel de ruido, vibragdes, iluminagdo, odores, derrames, etc., é aceitavel?

271 Existem sistemas de prevengao e atuagdo em caso de emergéncia? Estdo
atualizados e verificados?
Os sistemas de atuagdo em caso de emergéncia estdo acessiveis e

22 : -
identificados?

Responsavel:
Observacgoes: Data:
15/06/2017
Grafico Apagar Me(ilgao

Figura 13 - Ferramenta de apoio a gestao organizacional - Ferramenta 5’S.
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No proximo subcapitulo sera apresentado um estudo de caso da ferramenta que contera

dados de uma empresa ficticia, para facil entendimento da ferramenta.

4.1.1. Estudo de Caso - Aplicacdo da Ferramenta

A ferramenta de Apoio a Gestao 5’°S foi elaborada com o objetivo de avaliar e implementar
o pensamento do 5’S em empresas e foi desenvolvida de maneira que haja uma simplificacao
no processo de implementacao com a introducao de pensamento de limpeza e de

organizacao dos arquivos e ferramentas da empresa.

A ferramenta possui 22 perguntas as quais o utilizador devera assinalar com um X apos um
“check up” na empresa. Recomenda-se a impressao do documento e o arquivo da folha de
calculo “Ferramenta”, pois esta sera alterada e nao possuira uma base de dados com o més

anterior.

A Figura 14 apresenta uma folha de calculo preenchida. Note-se que apos a 12° medicao, a
“Ferramenta” nao ira fazer mais medicdes, portanto sera necessario apagar todos os dados
e recomecar. Pode-se observar na Figura 15 que a propria ferramenta apresentara um
quadro informativo avisando o utilizador quanto a necessidade de apagar a folha de calculo.
Aconselha-se a gravar o documento com um nome indicativo do ano, e depois voltar a gravar
esse mesmo documento, ja com as células limpas, com a denominagédo relativa ao ano
seguinte. Note-se que a célula “Medicao” é de funcionamento automatico, portanto o

utilizador nao deve introduzir um nimero manualmente.

Quando o utilizador seleciona a impressao da folha de calculo com a resposta as questoes

realizadas é de salientar que os botdes nao serdo impressos.

A Figura 16 apresenta o grafico apos um ano de utilizacao do utilizador. Este grafico fornece
de forma visual a evolucao da pontuacao obtida pelo utilizador na execucao das 22 questoes
que compdéem a ferramenta. Os resultados sao gerados automaticamente, consoante os
dados introduzidos na folha de calculo “Ferramenta”. O “Grafico” diferente da folha de

calculo Ferramenta apresenta um banco de dados de todos os valores anteriores.
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Ferramenta 5'S

§'Esté ferramenta tem como objetivo devenvolver o planeamento sistemdtico, permitindo de imediato maior
produtividade, seguranga, clima organizacional e motivagdo dos funciondrios, com consequente melhoria da
competitividade

FACULDADE
FNHARIA

Local: Sim N3do N/A
Nota: Introduza X como escolha.
1 Estado geral do pavimento, paredes e janelas é aceitavel? X
2 Estado de limpeza de pavimentos, paredes e tetos é aceitavel? X
3 Existe facilidade de circulagdo na area? X
4 Os locais de passagem estdo definidos? X
5 O layout / implementagdo é adequado? X
6 O mobilidrio esta adequado as tarefas desempenhada? X
7 Os equipamentos/mobiliarios estdo ergonomicamente bem colocados? X
8 Os meios auxiliares (carros de transportes, caixas de armazenamento
intermédios, etc...) estdo adequados? X
9 O estado de limpeza/atratividade/aspeto geral do mobiliario, equipamentos
e meio auxiliares é bom? X
10 N3o existem materiais ou equipamentos/ ferramentas desnecessarios? X
11 Para a localizagdo dos materiais é observada a frequéncia da sua utilizagdo? X
Existem ajudas visuais (localizacdo e identificagdo clara) que facilitem a
12 procura/consulta? Estdo atualizadas? X
13 Estdo identificados os utilizadores dos diferentes materiais, equipamentos,
ferramentas ou objeto? X
A organizagdo nas capas dos arquivos, gavetas, computadores, armarios,
14 etc., facilita a utilizagdo pelo proprio e por outros utilizadores? X
Existem standards definidos (cores, simbolos, etc.) para identificagdo ou
15 segregacao dos materiais? X
16 As organizagdo dos fios elétricos, telefone, tomadas, tubagens, etc., é boa? X
17 Sdo conhecidas as causas da sujidade e desorganizagao? X
18 A segregacdo de residuos é efetuada? X
19 Os contentores de residuos estdo limpos e sinalizados? X
20 Nivel de ruido, vibragdes, iluminagdo, odores, derrames, etc., é aceitavel? X
Existem sistemas de prevengdo e atuagao em caso de emergéncia? Estao
21 atualizados e verificados? X
Os sistemas de atuagdo em caso de emergéncia estdo acessiveis e
&2 identificados? X
Responsavel:
Observagoes: Data:
15/06/2018
Grafico Apagar Medlgao
13

Figura 14 - Ferramenta de apoio a gestao organizacional - Exemplo de Preenchimento

Ferramenta 5’S.
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[= 13 Est?o identificados os utilizadares_ dos diferentes materiais,
17 equipamentos, ferramentas ou objeto? x
| A 0rqanizag3o nas capas dos arquivos, gavetas, computadores,
e % | i armaérios, ete., facilita a utilizagio pelo préprio e por outros X
5 _Exisl_efn 2 dard: definides (cores, si »‘» los, etc.) para
U dentificacs .04, g40 dos X
73 | e eiganizagic dos tios eléri 3gens,
= 2 216, & hoa? X
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= 3 | 15106/2013
B z Grifica et Medicdo
32 i3
| Ferramenta | Grafico | (O] 4
Pronto 23 Pagina:1del

Figura 15 - Ferramenta de apoio a gestao organizacional - Aviso do 13° més.

A folha de calculo “Grafico” exposta na Figura 16 foi elaborada com a intencao de facilitar

a interpretacao dos dados pelo utilizador, como por exemplo neste caso:

e Evolucao nos resultados obtido desde da sua primeira utilizacao.

e Houve uma rapida evolucao nos primeiros 6 meses, podendo interpretar que as
questoes mais faceis foram resolvidas primeiro.

e Em nenhum més houve um decréscimo na pontuacdo, podendo-se concluir que
houve a envolvéncia da empresa no processo de melhoria continua.

e No més de marco de 2018, a empresa chegou a pontuacdo maxima e conseguiu

manter-se neste patamar nos dois meses seguintes.
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Figura 16 - Ferramenta de apoio a gestao organizacional - Grafico dos Resultados 5’S.

Aintencéo da ferramenta nao é s6 implementar o espirito critico do Gestor, mas sim manter-
se com a pontuacdo maxima. A pontuacdo é uma excelente forma de incentivo aos
colaboradores afim de se esforcarem para conseguir continuamente uma evolucao nas

pontuacdes, podendo ser utilizada até para avaliacao do desempenho.
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4.2. Ferramenta computacional de apoio gestao de energia

A eficiéncia energética é fundamental para assegurar o desenvolvimento economico e social
de um pais. O setor industrial € um dos setores com maior dependéncia de energia e um dos
gue mais consome. Segundo a DGEG (2015), a indUstria em Portugal é responsavel por 31%
do consumo total de energia, sendo apenas ultrapassada pelos transportes com 37%. Desde
modo, € importante o desenvolvimento e aplicacdes de tecnologia que visem controlar o

consumo de energia e as respetivas emissoes de gases.

A gestado de energia é caracterizada por abordar um vasto conjunto de boas praticas, que
inclui a utilizacao de ferramentas de apoio, que visam, facilitar a vida do Gestor através de
monitorizacao mensal dos consumos. Segundo a Agéncia para a Energia Portuguesa (ADENE),
para que os esforcos de poupanca de energia sejam bem-sucedidos, sdo necessarios
desenvolvimentos tecnoldgicos suscetiveis de serem levados a pratica, bem como medidas
politicas que regulamentem o consumo energético e as emissdes de gases com efeito de
estufa e que estimulem em simultaneo a competitividade econdmica global das empresas
Portuguesas (ADENE, 2010).

Para se alcancar um qualquer objetivo em termos de eficiéncia energética, é fundamental
o desenvolvimento de ferramentas que facilitem a contabilizacao dos consumos e a sua
correlacao com a producdo. Estas devem apoiar a tomada de decisdes e permitir que estas
se convertam em medidas de progresso na poupanca de energia, reduzindo o consumo de

energia, o que podera originar um aumento da competitividade entre as indUstrias.

Segundo Martins (2012), existe a falta de ferramentas de apoio que cumpram o objetivo de
auxiliar o gestor a reduzir os consumos energéticos, sem comprometer a producdo da
empresa e que se ajustem a realidade e as necessidades da indUstria Portuguesa. Existem
varios programas de apoio a gestao de energia que contabiliza os consumos energéticos,
contudo, a maior parte deles restringem-se apenas a instalacdes habitacionais. O fato de
99,9% (PORDATA, 2017) das indUstrias portuguesas serem PME, dificulta a implementacao
de um sistema de gestao de energia. A realidade da indUstria portuguesa € um caso especial

de estudo.

A ferramenta de apoio a gestdao energética das indUstrias agroalimentares desenvolvida
nesta dissertacao, tem como objetivo implementar uma nova ideia nos gestores de pequenas
empresas, a eficiéncia energética. A ferramenta trara trés informacdes essenciais para

estudar e avaliar o panorama dos setores e da empresa no setor.
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Os setores abordados no estudo sao:

1. Carnes - Matadouros

2. Carnes - Presunto e Enchidos

3. Distribuicao

4. Hortofruticolas - Centrais de Frutas
5. Hortofruticolas - Centrais de Revenda
6. Lacticinios

7. Peixes

8. Vinhos

A base de dados foi disponibilizada pelo InovEnergy - Eficiéncia Energética no Sector Agro-
Industrial (01/SIAC/2011, Ref.: 18642). Os dados foram tratados e formatados de modo a
facilitar a interpretacao das mesmas. O programa foi focado nas PMEs, portanto apresenta
uma gama variada de tamanho das indUstrias. Como o foco da ferramenta sdao os Gestores
das PMEs, a ferramenta foi operacionalizada afim de facilitar a interpretacao dos dados e a

introducao das caracteristicas da empresa.

A Ferramenta foi desenvolvida em 3 folhas A4 com orientacao horizontal, onde o utilizador
devera interagir apenas na primeira e na segunda, sendo a terceira folha apenas de

relatorios.

e Panorama do Sector
o A folha de calculo exposta na Figura 17 apresenta um panorama do consumo
energético do setor selecionado: o consumo total de energia elétrica e de
energia térmica. Esta folha ainda apresenta dois graficos com os resumos
dos dados, possibilitando ao utilizador a interpretacao de uma forma visual,
a relacdo das emissdes dioxido de carbono com o tipo e a quantidade de
energia utilizada.
e Analise Energética - Individual
o Nesta folha de calculo (ver Figura 18) o utilizador ira inserir os dados da
empresa e atualizar os precos por unidades. Esta folha é o “core” da
ferramenta. E nesta folha que os cenarios previsionais sdo montados.
e Relatorio Grafico
o Nesta folha de calculo (ver Figura 19) é apresentado o relatorio grafico de
acordo com os dados inseridos na folha anterior. E importante frisar que a

atualizacao dos graficos é automatica.
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Figura 17 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Panorama do Sector.
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Figura 18 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Analise Energética -

Individual.
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Figura 19 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Relatorios Graficos.
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Assim como na ferramenta 5’S, serd apresentado no proximo capitulo a aplicacdao de um

caso de estudo para facilitar o entendimento e visualizacao da ferramenta.

A Ferramenta computacional de apoio a gestao de energia apresenta no total trés folhas de

calculos, sendo a primeira “Banco de Dados”, a segunda “Indistria” e a terceira “Dados”.

A Folha de calculo designada de “Banco de Dados”, apresenta todos os dados detalhados
acerca das 282 empresas agroindustriais que foram alvo de estudo no projeto InovEnergy.
Afim de proteger as operacdes nas folhas de calculo, estes dados estardo ocultos, mas nao
protegidos. Assim como na ferramenta 5’S, recomenda-se proteger a folha de calculo antes

de sua utilizacao, ja que qualquer alteracao pode alterar o resultado final.

A folha de calculo denominada “Dados” contém as conversdes e os rendimentos para as
unidades estudadas. No proximo subcapitulo sera apresentada memoria formulacéo teorica
dos calculos e as fontes bibliograficas dos dados. Assim como na folha de calculo “Banco de

Dados”, a folha de calculo “Dados” encontra-se oculta, por motivo de protecao.

A interacao do utilizador sera apenas na Folha de Calculo “IndUstria”, na qual também
existirdo partes ocultas. A intencdo consiste na protecdo da folha de calculo e evitar que
haja alguma alteracao nos resultados obtidos. Esta folha apresenta um botao de selecao e
outro de execucdo. Note-se que para o correto funcionamento da folha de calculo, esta

devera ser habilitada para macros.

4.2.1. Tabelas de Conversao de Unidades - Memoria de Calculo

Um dos principais desafios na execucao da folha de calculo sao os diferentes tipos de energia
térmica, utilizando unidades completamente diferentes entre si, como por exemplo o Gas
Natural, normalmente comercializado em m3, o Gas Propano em kg e o Gasoleo em |. Para
comparar duas diferentes fontes de energia é necessario que elas estejam na mesma
unidade, portanto foi utilizado o megajoule (MJ) como unidade de energia para calculo. A
escolha de utilizacdo dos tipos de energia na sua unidade comercial deve-se a necessidade
de promover uma maior facilidade do utilizador na atualizacao dos precos. A atualizacao
dos precos pelo utilizador é de extrema importancia, pois s assim se pode obter um cenario
condizente com a realidade. Por forma a facilitar a interpretacao dos dados foi criada a
Figura 20 que contém o resumo de todas as conversdes de unidades e suas referéncias

bibliograficas.
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Tabela de Energia
Fonte Quantidade | Unidade TOE MJ Emissdo kgCO,
Energia Elétrica 0,1013

(EDP) 1 ol ’ ) (EDP, 2017)

B 0,00093132 39 2,13
sy Nastral ! e conversio | (Mandil, 2005) | (IPCC, 2006)

Raifor ; - 0,000234979 9,84 1,13
conversao (Mandil, 2005) (IPCC, 2006)

s PipaiG 1 Ki 0,001 106~36 4§,33 2,88
conversao (Mandil, 2005) (IPCC, 2006)

Gaséleo 1 0 0,001035914 43,38 2,96
conversao (Mandil, 2005) (IPCC, 2006)

Nafta 1 Ki 0,001 082~719 45-,34 3,29
conversao (Mandil, 2005) (IPCC, 2006)

Tabela de Conversao de Unidades

para MJ toe kwh
de multiplique por
MJ 1 2,388x10° 0,27778
toe 41868 1 11630
kwh 3,6 8,598x10° 1

Figura 20 - Conversdes de Unidades.

4.2.2. Estudo de Caso - Aplicacdao da Ferramenta

A ferramenta computacional de apoio a gestdao do consumo energético foi elaborada no
intuito de facilitar a implementacdo da Gestdo da Energia e analisar o desempenho
energético da indlstria analisada face a concorréncia local (Portugal). O intuito desta
ferramenta, para além de facilitar a implementacdo da gestao de energia pelo Gestor da
empresa, reside na implementacao de uma nova filosofia de economia, eficiéncia e emissao
de kgCO, equivalente. Pode-se afirmar que ndo é comum empresas do tipo PME possuirem
algum tipo de controlo na gestao de energia e de emissao de gases do efeito estufa. Com o
intuito de facilitar a compreensao da ferramenta sera estudada uma das inddstrias do setor
dos lacticinios de Portugal, nomeadamente a empresa LT25 (referéncia interna) da base de
dados do projeto InovEnergy (01/SIAC/2011, Ref.: 18642).

4.2.2.1. Panorama do Setor - Folha 1

0 Panorama do Setor selecionado € o resumo do total da energia elétrica do setor, o total
da energia térmica despendida pelo setor e a sua contribuicdo nas emissoes de kgCO,
levando em consideracao apenas as energias consumidas. Primeiramente, o utilizador
devera selecionar o setor desejado na caixa de selecdo e carregar o botdo “Executar”

conforme Figura 21.
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Figura 21 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Panorama do Setor

Lacticinios.
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Com este resumo pode-se concluir que a maior parte das emissoes de didxido de carbono é
ocasionada pelas energias térmicas (ver Figura 22). No caso do setor de lacticinios, a fonte
de energia térmica mais relevante é o Gas Propano. O consumo de gas propano € apenas
superior em 15,134 toe ao consumo de eletricidade, ou seja, no setor de lacticinios, o
consumo de energia proveniente do gas propano € apenas 3% superior ao consumo de energia
elétrica. Todavia, as emissoes de gases com efeito de estufa sdo praticamente 3 vezes maior
do que as originarias do consumo de energia elétrica. Em valor absoluto, corresponde a

562107,604 kgCO, lancados na atmosfera apenas com o consumo energético.

Representacdo do Consumo Energético - Total Emissdo de kgCO, (%) - Total
Gaséleo; 11% Nafta; 0%

Energia; 40% 60%

50%

40%

20% - b
10% L =
Gas Natural; 6% “

Lenha; 0% 0%

wEnergia wGasNatural wlenha »GasPropano ™ Gasbleo w Nafta Energia 1 GdsNatural Elenha @GdsPropano EGasdleo MmNafta

Figura 22 - Ferramenta de apoio a gestdo do consumo energético - Detalhe do Panorama

do Setor Lacticinios.

Conhecer as principais fontes energéticas do setor é uma vantagem estratégica, pois assim
o gestor pode procurar fontes de energias alternativas, como por exemplo mais baratas e/ou
renovaveis, fazendo com que o seu produto final fique mais barato que o dos seus
concorrentes tornando-o assim um produto mais competitivo no mercado, ou utilizando
energias mais limpas, vendendo um produto que cause menos impacto no ambiente, sendo

assim um produto mais limpo face aos concorrentes.

4.2.2.2. Analise dos Gastos Energéticos Individuais - Folha 2

Esta folha de calculo, diferentemente da folha de calculo 1, tem como objetivo analisar a
indistria e estuda-la individualmente. A indUstria estudada sera a LT25 do projeto
InovEnergy. Conforme apresentado na Figura 23, existe uma indicacao prestada na
ferramenta relativa a indicacao das células nas quais é necessario proceder a introducao de
dados e outras de visualizacao de resultados. Note-se que os valores apresentados em euros

[€] na Figura 23 sao ficticios.
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Figura 23 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Analise dos Gastos

Energéticos - LT25.
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De modo a facilitar a interpretacao e a utilizacao da ferramenta, esta sera dividida em trés

partes:

e Consumo de Energia Elétrica / Solar

e Consumo Energia térmica

e Produto Acabado Mensalmente / Caldeira

Energia Elétrica / Solar

Neste setor da folha de calculo exposta na Figura 24, o utilizador devera entrar com quatro

dados: as trés ultimas faturas de energia elétrica e quantidade de energia elétrica gerada

por painéis fotovoltaicos (solar), caso esta fonte de energia renovavel se encontre

disponivel.
Tipo Quantidade Prego
Energia kWh 432 258 00 kwh/ano 349 660,93 kwh 0,10 €
Solar 82 597,07 Wp 129 677,40 kwh 2,00 €
Solar
Entrada Quantidade Saida
Percentagem | 30,00%] Lol , 30,00%
Investimento (€) | LB whiano 165 194,14 €
Watt Pico
Necessario 82 597,07

3 ultimas conta de energia

elétrica

36 021,50

kWh

36 021,50

kWh

36 021,50

kWh

Solar - Recuperacgao € em anos

Recuperagao em Anos |

19.62

Amortizacdo Anual | 8419,95€

Figura 24 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Detalhe Quadro Energia

Elétrica / Solar.

Nota-se que utilizador podera escolher como gostaria de construir o cenario utilizando o

quadro “Solar”. O utilizador podera inserir com os valores em %, baseado consumo anual ou

no investimento, contando que estaria disponivel para despender X [€]. No quadro “Solar”

0 utilizador devera escolher apenas uma das células para fazer a entrada de dados.

0 quadro “Solar - Recuperacao € em anos” apresenta o valor da amortizacao anual e o tempo

em anos para que se pague o investimento inicial. O valor da amortizacao nao leva em

consideracao taxas de juros e nem o rendimento do montante nos anos, apenas o valor bruto

do investimento.
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A partir de 30%, a célula referente a energia [kWh/ano] ficara vermelha, avisando o
utilizador que é um valor relativamente alto para se depender de energia solar. Todavia,
esta condicdao nao impede que a folha de calculo funcione, portanto cabe ao gestor da
empresa a decisao de investir ou ndo. O preco da energia solar é relativa a poténcia da
instalacao em Wp. Assim, recomenda-se realizar um orcamento na regiao da empresa para
um cenario mais condizente com a realidade.

Energia Térmica

No primeiro quadro, o utilizador devera inserir a quantidade mensal do combustivel térmico
que utiliza e os devidos valores unitarios. Recomenda-se a atualizacdo de todos os valores
unitarios mesmo que nao sejam utilizados, pois a folha de calculo utilizara estes valores

como base (ver Figura 25).

Fatores
Fatores para € 1.0

Tipo Quant. Mensal Unid Prego por Unid Fatores para kgCO, 1.0
Gas Natural m* 0,90 €]

Lenha kg 0,15 € Melhor Cenario - Fatores
Gas Propano 33 336.,00|kg 2,16 € Gés Natural 427 695,75 € | 103972837 kgCO;

Gasoleo | 1,35€ Economia 575?5 11,176] + eficiente
Nafta kg 0.33 €

Figura 25 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Detalhe Quadro Energia

Térmica.

0 quadro “Fatores” é colocado para dimensionar a importancia que o gestor atribui ao custo
[€] ou as emissdes de gases com efeito de estufa [kgCO,]. Neste caso foi utilizada a mesma
relevancia para ambos, indicando que tanto as emissdes de didxido de carbono quando o

custo tem o mesmo peso nos calculos.

0 quadro “Melhor Cenario - Fatores” leva em consideracao os fatores acima colocados. Deste
modo, pode-se afirma que neste cenario montado para a indUstria LT25, o Gas Natural é
50,5% mais barato anualmente que o gas propano e emite cerca de 11% menos kgCO,

equivalente anualmente.

Como o utilizador tem a liberdade de modificar os fatores de diferente forma e modificar o
tipo de combustivel que utiliza mensalmente, ferramenta dispde de uma facilidade enorme

a criacdo de inUmeros cenarios.
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Produto Acabado Mensalmente / Caldeira

O quadro da esquerda da Figura 26 traduz a “Quantidade de produto acabado mensalmente”
com a energia utilizada. Este quadro nao apresenta nenhum resultado nesta folha de calculo

e o utilizador devera colocar a quantidade de acordo com a unidade acima especificada.

Troca da Caldeira
Quantidade de Produto Acabado Mensal Caldeira de Gas Natural para | 14104,64 kwh diario
Sector Selecionado| Lacticinios Or¢amento para troca da caldeira 90 000,00 €
Unidade [ ] Amortizagao anual do custo da caldeira | 436 373.3_7€
Quantidade Produto Acabado Mensal I 22 769,34 Tempo em anos da amortizagao I 0.21 anos

Figura 26 - Ferramenta de apoio a gestdao do consumo energético - Detalhe Quadro Produto
Acabado / Caldeira.

Como a alteracao de tipo de energia térmica para outra pode ocasionar a troca da caldeira,
o segundo quadro, “Troca de caldeira”, procura dimensionar o tamanho da caldeira em
energia para um dia e tempo de amortizacao da mesma. Assim, tal como na amortizacao da
implementacdo de energia solar, este quadro nao leva em consideracao juros e nem
rendimento, apenas o valor bruto. No caso LT25, pode afirma que com um investimento de
90.000,00€ numa nova caldeira a gas natural, para um rendimento de 14.104,64 kWh, sera

pago em aproximadamente 2 meses e meio.

4.2.2.3. Relatorios Grdficos - Folha 3

A Ultima folha de calculo da Ferramenta, os relatorios graficos, apresenta de forma resumida
os dados da folha 2, analise de gastos energéticos - individual (ver Figura 27). Uma nota
importante desta ultima folha, os relatorios graficos residem na comparacao de eficiéncia

energética com as outras empresas do setor.

Esta informacao é vital, pois assim o gestor consegue comparar a sua indUstria com a média
das outras industrias portuguesas nesse mesmo setor e localizar-se dentro do cenario

nacional. Esta € uma informac&o estratégica e de muita importancia.
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Figura 27 - Ferramenta de apoio a gestao do consumo energético - Relatorio Grafico.
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A indlstria estudada, LT25, é 26% menos eficiente que as outras industrias do setor de
lacticinios. Esta informacao € importante ao gestor para se procurar métodos para aumentar
a eficiéncia energética, procurando atitudes, procedimentos e estratégias de diminuir o

consumo mensal de energia elétrica.

Note-se que a quantidade de energia elétrica proveniente da energia solar escolhida na folha
numero 2 é impactante no calculo da eficiéncia energética. Neste caso, a quantidade de
energia elétrica proveniente de solar corresponde a 30% do valor de energia elétrica

consumida.

0 quadro “Custo Anual” apresenta trés dados:

e Atual
o Este é o valor despendido anualmente sem alterar nada, portanto é a soma
do custo de energia elétrica com o custo da energia térmica.
e 1°Ano
o Este é o valor levando em consideracdo a implementacdo dos painéis
fotovoltaicos e a caldeira. Neste caso, o valor final leva em consideracao a
troca do tipo de energia térmica e a reducdo da quantidade de energia
elétrica proveniente do solar.
e 2°Ano
o Este é o valor apos o pagamento da instalacao dos painéis fotovoltaicos e da
caldeira. Portanto, este é o valor dos gastos com energia elétrica e da

energia térmica.

O grafico de Emissao de kgCO, é a quantidade emitida anualmente pela empresa. Este
grafico apresenta dois valores, o “atual”, que corresponde quanto que a empresa emitiu de
kgCO, atualmente e a “mudanca”, que corresponde a quantidade que a empresa ira emitir

caso decida mudar o tipo de energia térmica e com a utilizacao de painéis fotovoltaicos.
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5. Conclusoes

As PMEs representam 99% das indUstrias portuguesas. Com um volume de negocios de
201.761,5 milhdes de euros em 2015, empregam mais de 2 milhées e 800 mil pessoas
(Pordata, 2017).

E indiscutivel a importancia das PMEs na economia portuguesa, portanto, o processo de
auxilio as PMEs relativamente ao seu sustento e modernizagao é relevante para garantir um

futuro melhor e mais saudavel aos portugueses.

A ferramenta 5’S facilita a implementacao e a manutencao da filosofia de gestao 5’S por
meio de 22 perguntas e por meio de um “check-up” mensal. A ferramenta traduz estes
“check-ups” mensais numa pontuacao de 0 a 20 com o intuito de facilitar a interpretacao
pelo utilizador. O grafico gerado pela ferramenta funciona como um banco de dados e
disponibiliza ao utilizador a oportunidade de analisar os dados ao longo do tempo e a

evolucao da empresa.

No caso estudado, a ferramenta 5’S demonstra a evolugao da empresa, que é mais acentuada
nos primeiros 6 meses. Pode-se concluir que houve primeiramente a resolucao dos casos
mais simples para depois ser realizada a implementacao total. E importante salientar dois
factos, o primeiro é que sempre houve evolucao, portanto a empresa conseguiu aplicar o
conceito da melhoria continua. O segundo facto reside em que a empresa conseguiu atingir
a pontuacdo maxima e mante-la nos meses seguintes, demonstrando o envolvimento dos

colaboradores com a filosofia implementada.

A ferramenta de Gestao de Energia demonstra um panorama do sector agroindustrial face a
empresa utilizadora da ferramenta. O panorama do sector € um resumo de todas as
informacodes do sector, como os principais tipos de energia utilizados e quais sao as principais
fontes poluidoras. Na Analise de Gastos Individuais, a empresa introduz os dados no sentido
de encontrar um melhor cenario, tanto em emissdes de gases com efeito de estufa quanto
ao custo monetario associado a aquisicdo das fontes de energia, podendo fazer inUmeros
cenarios, para encontrar o que melhor satisfaca o gestor. Nos resumos graficos, a empresa
consegue obter uma previsao visual da sua eficiéncia energética face as outras PMEs do

mesmo sector.
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A empresa estudada LT25 (referéncia interna) do sector dos lacteos é 26% menos eficiente
que a média das PMEs do mesmo setor. Com a troca do tipo de combustivel para gerar
energia térmica, gas propano para gas natural, é prevista uma economia a empresa de
aproximadamente 50% dos gastos mensais em e emitira aproximadamente 11% a menos de

kgCO, na atmosfera.

Estas ferramentas foram desenvolvidas com intuito de implementar conceitos amplamente
aceites nas grandes indUstrias, aplicando-os a realidade das PMEs portuguesas que estao a
dar os seus primeiros passos na senda da modernizacdo, do pensamento sistematico e
ambientalmente mais limpo. Pretende consciencializar os gestores das PMEs que pensar de
forma ecologica, ndo é necessariamente fazé-lo de forma mais cara. No mercado nacional,
saber o posicionamento de uma empresa face as suas congéneres no que toca a eficiéncia
energética, acaba por ser uma informacao altamente relevante e estratégica. Este tipo de
informacao na atualidade é extremamente restrita, estando disponivel a um pequeno
numero de gestores. Na comparacdo com os produtores dos mesmos sectores, os gestores

conseguem obter informacdes valiosas.

Estar abaixo da média nacional pode ser a motivacdo necessaria para procurar a mudanca,
0 caso contrario para quando esta esteja acima da média nacional também funcionara como
uma motivacdo para aumentar a sua eficiéncia energética. As ferramentas foram
desenvolvidas com intuito de ajudar os gestores, torna-la parte do procedimento das
empresas e ser completamente adaptavel a realidade das mesmas. Entender que cada
empresa tem sua propria filosofia de trabalho e realidades completamente distintas entre

si € de responsabilidade dos engenheiros.

Dar a oportunidade para cada gestor poder chegar a sua conclusdo, encontrando formas de
melhorar o seu desempenho, assim como de implementar um novo pensamento de melhoria
sistematica para empresas é o objetivo principal das ferramentas desenvolvidas, apoiando

e desenvolvendo a indUstria local.

5.1. Sugestdes de trabalhos futuros

A ferramenta foi elaborada para que cada empreendedor desenvolva as caracteristicas e
filosofias da sua empresa. Portanto a ferramenta em si € uma base para que sejam

desenvolvidos trabalhos futuros.
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Como sugestao tem-se o desenvolvimento numa outra linguagem de programacao mais
acessivel. Uma pagina web ou uma aplicacdo de telemdvel sdo bons exemplos de futuras

aplicacoes.

A adaptacdo da filosofia da Ferramenta 5’S a outros setores é importante. Para tal é
necessario obter conhecimento pormenorizado das areas dentro de uma empresa do setor

agroindustrial, ou de outro qualquer, com maior impacto no desempenho industrial.

No caso da ferramenta de gestao de energia, € necessario manter atualizados os fatores de
conversao relativos as emissdes e aos custos com as fontes de energia. O desenvolvimento
de um sistema de busca e armazenamento automatico destes valores a medida que variam,
€ fundamental para assegurar a longevidade de utilizacdo da ferramenta, Tal como ao
ferramenta anterior, esta podera ser adaptada a um outro qualquer setor, porém, é
requerido o conhecimento pormenorizado dos consumos por fonte de energia das empresas

do setor em causa.

Ainda que esta ferramenta conte com codigo aberto para a adaptacao as diversas empresas,
a sua filosofia base deve ser mantida. Ela deve ser isenta de custos aos utilizadores e ser

sempre adaptavel as necessidades da empresa.

N&o sera permitido o uso comercial destas ferramentas, nem a sua venda ou qualquer outro

tipo de comercializacao.
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