\antagens do Uso do GLP como Combustivel Em Fomos de
Aquecimento para a Conformacéo a Quente de Metais:
uma Contribuicao ao Desenvolvimento Regional

RESUMO

Este artigo visa demonstrar o estudo sobre a
substituicdo do 6leo diesel pelo GLP (Gas Liquefeito de
Petroleo) como combustivel em fornos de aquecimento
utilizados no processo de conformagdo a quente
(forjamento) de metais, focando os beneficios econdmicos
e a redugcdo de custos desta opcdo. Além da
fundamentagéo tedrica sobre fornos de aquecimento, 6leo
diesel e GLP, também seré realizado um estudo de caso no
setor de forjamento da empresa Siverst Ind. de
Componentes Automotivos Ltda, situada em Canoas RS.
Através da pesquisa bibliografica e estudo de caso, serdo
levantados dados econdmicos sobre o comburente
utilizado atualmente e sugerir a implantagéo do GLP como
combustivel para o aquecimento dos fornos, para fins de
reducdo dos custos de insumos e manutencéo. Este estudo
tem o intuito de demonstrar a vantagem econdmica que o
GLP possui em relagdo ao 6leo diesel nesta aplicacédo.

Palavras-chave: Combustivel. Oleo Diesel. GLP.
Forjamento e Reducao de Custos.

ABSTRACT

This article intends to demonstrate the study about
the substitution from diesel oil to LGO (Liquefied Gas Oil)
as fuel in heating ovens used in the process of heat
conformation (forging) of metals, detaching the economic
benefits and costs reductions of this option. Beyond the
theory recital about heating ovens, diesel oil and LGO, it
will also be realized a case study, in the forging sector of
the Siverst Ind. de Componentes Automotivos Ltda
company, located in Canoas RS. Through bibliography
research and case, it will be raised economic data about
the supporter of combustion currently used and to suggest
the implantation of LGO as fuel for the ovens heating,
aiming at the costs reduction. This study wants to
demonstrate the economic vantage that the LGO has in
relation to diesel oil in this application.

Keywords: Fuel. Diesel Oil. LGO. Forging and Costs
Reduction.
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INTRODUCAO

Este estudo tem o objetivo de demonstrar os
impactos econdmicos causados pela substituicdo do
6leo diesel pelo GLP como combustivel nos fornos de
aquecimento do setor de forjaria da empresa Siverst
Indastria de Componentes Automotivos Ltda,
demonstrando a viabilidade econémica e a reducéo dos
custos obtidos com esta mudanca. Em conjunto com a
fundamentacéo tedrica sobre fornos de aquecimento,
6leo diesel e GLP, sera apresentado o estudo de caso
realizado no setor de forjamento da empresa Siverst
Ind. de Componentes Automotivos Ltda, situada em
Canoas RS, que se baseou no levantamento de dados
sobre o comburente atualmente utilizado e seus
impactos econdmicos a organizagdo e a sugestao de
implantagao do GLP, como combustivel de aquecimento
dos fornos utilizados na conformacdo a quente de
metais. Esta pesquisa baseou-se no levantamento
dados de consumo e custo do combustivel e o confronto
destes com os valores apurados do GLP.

1 CONFORMACOES DE METAIS

O objetivo geral da conformagdo mecanica é a
alteracdo na forma dos materiais, controlando-se as
propriedades fisicas e mecanicas dos materiais.
(SCHAEFFER, 1995).

Conforme Schaeffer (1995), é praticamente
impossivel uma classificacédo geral para a conformacéo
mecénica. Porém podemos classificA-la quanto a
temperatura (aquecimento ou ndo de metais), quanto
ao encruamento, quanto ao tipo de forca e quanto ao
processo de conformagéo.

A conformacdo por aquecimento, também
chamada de conformac&o a quente ou forjamento a
quente (warm forging), tem como principais
caracteristicas proporcionar grandes deformagoes,
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pouca precisdo comparada aos processos convencionais
e também a aplicagdo de menor forca na deformacéo,
se comparada a conformacéo ndo aquecida (forjamento
a frio ou cold forging).

1.1 Fornos de Aquecimento

Artigos forjados passam quase que inteiramente
por processos de aquecimento em sua producgéo,
podendo este ser direto ou indireto. Ele é direto quando
provém dos gases de combustdo ou de fonte elétrica,
como nos fornos, fornalhas, estufas e alguns secadores.
E indireto, quando provém de um fluido térmico
aquecido pelos gases de combustédo ou fonte elétrica e
posto em contato com a carga. Segundo Russomano
(1987), o equipamento usado para o0 aquecimento
direto pode ser genericamente denominado de forno.
Numa defini¢do basica, forno € uma camara revestida
de refratario onde se coloca o material a ser aquecido e
onde é aplicado calor para realizar o processo térmico
desejado.

Segundo Vlassov (2001), os fornos podem ser
classificados de acordo com quatro parametros: fontes
de energia: combustiveis e eletricidade; forma de
aplicagdo e calor: com ou sem protecdo de carga
(relativamente aos gases de combustéo); atmosfera do
forno: redutora, inerte ou oxidante; e forma de
alimentacéo: intermitente ou continua.

Aeficiéncia térmica de um forno deve referir-se
ao custo de aquecimento em relacdo ao peso do
material processado. Isso inclui o custo operacional e
também os custos de amortizacdo e manutencdo do
forno. O custo do combustivel é o item mais relevante,
fazendo com que a defini¢do da eficiéncia térmica se
expresse simplesmente como a quantidade de
combustivel, calor, ou energia, exigida para o
aquecimento de umaunidade da carga. Muitas vezes, 0s
fornos podem atingir baixas eficiéncias, devido a ma
distribuicdo de calor, 0 que se deve prestar absoluta
atencdo (RUSSOMANO, 1987).

Segundo Russomano (1987), existem duas
maneiras de se calcular a eficiéncia térmica de um
forno: uma diretamente, a partir da definicdo de
eficiéncia, e outra, indireta, a partir das perdas
observadas. No método direto, ha necessidade de
determinar o calor fornecido pelo combustivel e o calor
absorvido pela carga. No indireto, basta determinar as
perdas na distribui¢cao do calor no forno.

Queimadores sdo os principais equipamentos de
combustdo, tanto para combustiveis gasosos, como
para liquidos. A grande maioria dos combustiveis
gasosos é facil de queimar controladamente, através de
técnicas simples. Diversos usos de gases permitiram o
desenvolvimento de diferentes tipos de queimadores.
Existem basicamente dois tipos: o ndo aerado e o
aerado. O queimador ndo aerado caracteriza-se por ter
0 ar de combustdo captado totalmente da atmosfera,
sendo o primeiro a ser utilizado. Utiliza o principio mais
simples de queima de gases: ele é liberado por um
orificio, e, por difusdo, encontra o ar ambiente. Para
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uma boa combustéo, é preciso atingir uma consideravel
velocidade, o que dificulta o uso canalizado. O
gueimador aerado é também conhecido por
atmosférico, de baixa pressao e tiragem normal. Parte
do ar de combustéo é introduzida com o ar primario, por
efeito da depresséo gerada pela passagem do gas num
venturi, e o restante é fornecido pela atmosfera. Este
tipo é o usado em residéncias.

Nos combustiveis liquidos, a queima se processa
nos estagios de atomizacédo, quando o combustivel é
desagregado, por processos mecanicos, em pequenas
goticulas; vaporizagdo, quando o combustivel
atomizado passa para um estado gasoso, através do
aquecimento na camara de combustdo; mistura,
quando o combustivel, no estado gasoso, é misturado
com o comburente; e combustdo, quando a mistura
inflaméavel queima produzindo uma reagéo exotérmica.
Oleos combustiveis mais pesados sd0 mais viscosos para
serem atomizados de maneira efetiva, e entdo devem
ser pré-agquecidos (RUSSOMANO, 1987).

Em fornalhas de qualquer instalac@o térmica é
mais facil queimar um combustivel gasoso. Um gés
natural, gases residuais de processos tecnoldgicos,
gases de gaseificacdo de outros combustiveis tém
precos relativamente baixos. As vantagens do uso de
combustiveis gasosos sdo as seguintes (VLASSLOV,
2001):

ausénciade cinzas;

transporte facil (usam-se gasodutos);

mistura-se facilmente comoar;

facilidade de controle e manutencédo dos

equipamentos;

possibilidade de queimar grandes quantidades;

boa economia de processos de combustéo;
possibilidade de pré-aquecimento.

A maioria das instalagbes térmicas consome
combustiveis derivados de petréleo. A qualidade do
6leo exerce grande influéncia na construcéo e
funcionamento de caldeiras e fornos, segundo Vlassov
(2001).

1.2 Tipos de Combustiveis para Aquecimento

De modo geral, denomina-se combustivel
qualquer corpo cuja combina¢do quimica com outro
seja exotérmica. Para aquecimento, os fornos admitem
qualquer espécie de combustivel. Entretanto, as
condicdes de baixo preco e a existéncia na natureza ou
0 processo de fabricacdo, em grande quantidade,
limitam o nudmero de combustiveis usados.
Tendo por base o seu estado fisico, eles podem
classificar-se emsélidos, liquidos e gasosos.

Como fonte de energia primaria, temos o
petréleo, o gas natural, o carvdo mineral, o uranio, a
biomassa (lenha, canade-aglcar, etc.), a energia
hidraulica, a energia solar, e outros produtos, que sao
fornecidos pela natureza. Fontes de energia secundaria
sdo produtos resultantes dos diferentes Centros de
Transformacédo, e tém como destino principal diversos
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setores de consumo. Como exemplos: 6leo diesel,
gasolina, Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP), carvdo
vegetal, eletricidade, entre outros.

Segundo Russomano (1987), os elementos
caracteristicos dos combustiveis sdo o carbono, que
pode aparecer oxidado, ou como monéxido de carbono;
hidrogénio e enxofre. O (ltimo aparece em
porcentagem muito baixa, porque pouco contribui para
a producdo do calor. Os elementos oxidantes
(comburentes) mais usados sdo o ar atmosférico, ouo ar
enriguecido com oxigénio. O ar é a forma mais usada
por ser a mais abundante e barata. E composto de
nitrogénio e oxigénio e pequenas porcdes de didxido de
carbono, vapor d”4gua, gases raros e, em certas areas,
pode conter 6xidos de enxofre e nitrogénio, ozbnio e
particulas sélidas.

1.2.1GLP

O GLP, Gés Liquefeito de Petroleo, é constituido
por hidrocarbonetos que sdo produzidos no inicio da
destilacdo do petroleo, e também durante o
processamento do gas natural. E um derivado composto
da mistura de hibrocarbonetos com 3 e 4 atomos de
carbono com ligagdo simples, denominados de propano
e butanos. Ligacgdes duplas, propeno e buteno, também
ocorrem com freqliéncia, principalmente na corrente
de GLP proveniente das refinarias. Dependendo da
origem e dos processos de tratamento a que foram
submetidos, podem apresentar variagbes na
composicdo. Desse modo, o GLP obtido do gas natural
nao contém hidrocarbonetos insaturados, ao passo que
guando sdo obtidos a partir de gases de refinarias
(petroleo) esses hidrocarbonetos podem aparecer em
guantidades variaveis. O GLP consumido no Pais provém
em sua maior parte do refinamento de petréleo. O
petréleo é basicamente uma mistura de
hidrocarbonetos, compostos formados por atomos de
carbono e hidrogénio (VLASSOV, 2001).

O processo de refinacdo do petréleo consiste em
se separar estas misturas em faixas delimitadas, onde
certas caracteristicas podem ser associadas aos
produtos obtidos. Para o GLP proveniente do petroéleo,
os hidrocarbonetos que aparecem em maiores
proporgdes sdo os compostos de trés &tomos de carbono
(propano e propeno) e de quatro carbonos (butano e
buteno). Pequenas quantidades de etano e pentano
também podem ocorrer. O GLP tem amplo emprego
tanto em aquecimento doméstico como industrial.
Apresenta grandes vantagens sobre os combustiveis
sélidos ou liquidos, devido ao seu alto poder calorifico,
que é de 11.730 kcal/kg na forma liquida, com massa
especifica de 555 kg/m3, atingindo o poder calorifico
de 26.860 kcal/m3 em sua forma gasosa, e massa
especificade 2,29 kg/m3, (RUSSOMANO, 1987).

A pressdao atmosférica e temperaturas
normalmente encontradas no ambiente, o GLP é um
produto gasoso, inflamavel, inodoro e asfixiante,
guando aspirado em altas concentragdes.

A temperatura ambiente, mas submetido a
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pressdo na faixa de 3 a 15 kgf/cm2, o GLP se apresenta
na forma liquida. Deste fato resulta o seu nome - gas
liquefeito de petroleo - e a sua grande aplicabilidade
como combustivel, devido a facilidade de
armazenamento e transporte do gas, a partir do seu
engarrafamento em vasilhames.

Segundo Russomano (1987), dentre as diversas
utilizacdes do GLP, podem ser associadas
caracteristicas gerais e especificas, que devem atender
aos diferentes requisitos de desempenho. Assim,
quando utilizado como fonte de aquecimento, as
seguintes caracteristicas o fazem particularmente
adequado:

apresenta-se altamente concentrado;
propicia queima limpa;

apresenta composicéo uniforme;
possui baixo teor de enxofre;

possui alto poder calorifico.

1.2.20leo Diesel

O 6leo diesel € mais uma das fragdes da
destilagdo do petrdleo, na faixa de 170°C a 370°C. Sua
composicdo quimica é muito variavel, porém
predominam os hidrocarbonetos de nove a vinte atomos
de carbono.

O combustivel apresenta densidade de 20/4°C
0,838, viscosidade de 1,6 a 6,0cSt a 37,8°C. Possui 1,3%
de enxofre em massa, 0,02% de cinzas, 0,10% em agua e
sedimentos e 42,92 Qt/in3 MJ/kg. O indice de cetano
calculado é 45. O ponto de fulgor é de 60°C. Seu poder
calorifico é de 10.830kcal/kg, um valor bastante alto
(RUSSOMANO,1987).

A escolha do tipo de 6leo a ser usado, além do
queimador e instalacdes de apoio, é baseada, na
maioria das vezes, no carater econdmico e no ajuste ao
projeto. O 6éleo diesel, embora seja mais caro, é mais
facil de ser queimado, requerendo pequenos
investimentos e custos de manutengcdo em seu
armazenamento e transporte, enquanto que o 6leo
combustivel, que é mais barato, solicita maiores
investimentos e custos de manutencao.

2 METODOLOGIA

A metodologia de trabalho desenvolvida foi
baseada na pesquisa bibliografica e em um estudo de
caso, pois, na maioria das vezes, existem combinacéo e
métodos usados concomitantemente, (LAKATOS;
MARCONI, 1999).

De acordo com Lakatos e Marconi (1999), a
pesquisa bibliogréfica, ou fontes secundarias, abrange
bibliografia ja exposta em relagdo ao tema de estudo,
podendo ser livros, monografias, teses, jornais,
publicagbes avulsas, etc. A finalidade destas fontes é
colocar o pesquisador em contato com tudo o que foi
escrito sobre o tema de estudo. Esta etapa da pesquisa
sera baseada na documentagdo indireta, que é
realizada com o intuito de recolher informagdes prévias
sobre o tema de interesse, e serdo utilizadas as
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pesquisas documentais e bibliogréaficas.

Conforme Yin (2001), o estudo de caso é a
estratégia de pesquisa mais utilizada quando tem-se
como questBes o como e o porqué, principalmente
guando o pesquisador tem pouco controle sobre os
eventos, e quando o foco encontra-se em
acontecimentos contemporaneos inseridos em algum
contexto da realidade. “O estudo de caso é a
estratégia escolhida ao se examinarem
acontecimentos contemporaneos, mas quando nao se
podem manipular comportamentos relevantes” (YIN,
2001, p. 27).

Neste artigo, utiliza-se a observacdo né&o
participante, onde o pesquisador toma somente o
contato com o grupo ou setor de forjaria da Siverst
Ltda., pois 0 mesmo ird presenciar os fatos e ndo
participar deles.

3 HISTORICO DAEMPRESA

Em 1983, foi fundada a SIVERST INDUSTRIA DE
COMPONENTES AUTOMOTIVOS LTDA, na residéncia dos
sécios Ismael Valdir Trevisol e Lourdes Baldasso
Trevisol, focada inicialmente como empresa de
representacdo e consultoria em forjamento de pecas
industriais.

Atualmente, a SIVERST é um grupo de cinco
empresas, dentre as quais trés unidades fabris, uma
filial distribuidora no estado de SP e uma Comercial
Exportadora/ Importadora, abrangendo um total de
476 colaboradores e situada na Rua Berto Cirio, 1480,
Distrito Industrial de Canoas, no estado do Rio Grande
do Sul.

Esta empresa é focada para o atendimento de
mercado de reposicdo e linha de producdo de
motopecas (partes componentes de motocicletas),
sendo esta lider de mercado em todos os segmentos em
que atua e, atualmente, detém aproximadamente 80%
do mercado brasileiro de reposicéo.

O mercado de motopecas é o segmento que mais
cresce no pais e a previsdo é de que o crescimento seja
de 7% em 2005, conforme ABRACICLO (2005), chegando
a 976 mil unidades comercializadas no pais. J& em
fevereiro deste ano o mercado cresceu em 15,8%, em
relacdo ao mesmo periodo do ano passado, portanto é
bem provavel que as estimativas sejam cumpridas com
antecedéncia. O crescimento deste mercado é marcado
por dois pontos significativos: os altos precos dos
combustiveis e a necessidade de rapidez de
deslocamentos nas grandes cidades.

O baixo consumo de combustiveis das
motocicletas é fator importante no processo de
crescimento deste mercado, pois se vive em um pais de
economia instavel e de baixo poder aquisitivo,
tornando a motocicleta uma excelente alternativa de
deslocamento com baixo custo.

Outro fator importante é a visivel dificuldade,
encontrada nas grandes cidades, de deslocamento,
devido ao alto indice de automoveis, precarios projetos
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e planos direcionados & malha viaria, e também aos
péssimos servigos de transporte coletivo, contribuindo
assim para o crescimento do mercado de motocicletas,
em que a partir do baixo custo de aquisicdo e
manutencao soluciona os problemas acima citados.

4 ANALISE E RESULTADOS

O estudo de caso fora desenvolvido no setor de
forjamento da empresa Siverst Ind. Componentes
Automotivos Ltda., com o intuito de demonstrar a
viabilidade econdmica e a redugdo dos custos do
combustivel utilizado no aquecimento dos fornos de
aquecimento a conformacdo de metais, para a
fabricacdo de pedais de partida (kick start) utilizados
em motocicletas. Esta empresa é focada para o
atendimento de mercado de reposicdo (After Market)
de motopecas (partes componentes de motocicletas) e
linha de montagem de montadoras que tem por missao
ser lider de mercado em todos 0s segmentos em que
atua, e atualmente é detentora de 80% do mercado
brasileiro de reposicéo.

4.1 Estrutura atual do setor de forjamento

O setor de Forjaria desta empresa conta
atualmente com 09 funcionérios, divididos em dois
conjuntos de forjamento, compostos por um forno, uma
prensa de friccdo de 270 toneladas, uma prensa
excéntrica de 60 toneladas e duas prensas excéntricas
de 40 toneladas cada, dispostas em linha conforme a
Figura 01.

Figura 01: Setor de Forjamento - Conjunto de Forja No. 01.
Fonte: Empresa Siverst Ltda (2005)

Este setor é responsavel pela producdo de
135.000 pecas forjadas/més e esta focado em fornecer
pecas a serem usinadas (no setor de usinagem), e
posteriormente ao setor de montagem de pedais de
partida (kick start) de motocicletas, conforme Figura
02.
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Figura 02: Pedais de Partida (Kick Starter) de motocicletas
fabricados pela Siverst Ltda.
Fonte: Empresa Siverst Ltda (2005)

Atualmente, os dois fornos idénticos sao do tipo
de camara, conforme Vlassov (2001), fabricados
internamente com chapas de ago galvanizadas e
revestidos com tijolos refratarios com as seguintes
dimensbes: interno 800 mm, externo 1.200mm e
altura de 550 mm, de acordo com a Figura 03.

Figura 03: Forno 02 Setor de Forjaria da Siverst Ltda.
Fonte: Empresa Siverst Ltda (2005)

Os queimadores, de acordo com Vlassov (2001),
sdo do tipo aerado e tém a capacidade de queima de 18
I/h de combustivel, estdo instalados tangencialmente
aos fornos, conforme Figura 04
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Figura 04: Queimador MAGOPI, 18L/h Oleo Diesel.
Fonte: Empresa Siverst Ltda (2005)

0Os fornos utilizam como combustivel o Oleo
Diesel Metropolitano, que sdo abastecidos por uma
tubulacéo de aco que os interliga até o reservatorio de
6leo diesel com capacidade de armazenamento de
12.000 litros, instalado externamente ao setor a uma
alturadosolode 4,5m.

4.2 Material aser forjado

O tipo de metal utilizado para o forjamento a
guente dos pedais de partida é o aco SAE 1045, cuja
composicao quimica pode ser vista na Tabela 01.

Tabela 01: Composicdo Quimica do Aco SAE
1045.

o 050

Fonte:http//www.favorit.com.br; acessada em 28/03/05

De acordo com Schaeffer (1995), este aco é
indicado para a fabricagdo de eixos e pecas para
industrias agricolas, automobilisticas, de maquinas e
equipamentos etc., pois se trata de um material de boa
usinabilidade, boa resisténcia mecénica, média
soldabilidade e alta forjabilidade. Para o forjamento
deste material, é necessario aquecé-lo na temperatura
de 900a 1100 C, conforme Schaeffer (1995).

4.3 Consumo Mensal de Oleo Diesel

O consumo de 6leo diesel na empresa Siverst
Ltda fora avaliado em cinco meses distintos,
abrangendo o periodo de novembro de 2004 até marco
de 2005. Nos meses de dezembro e janeiro observa-se
uma queda no consumo, porém esta queda deve-se ao
fato de que esta empresa realizou férias coletivas no
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periodo, paralisando suas atividades entre 17/12/04
até 06/01/05.

Ao analisar a Figura 05, pode-se verificar que o
total consumido de 6leo diesel é 39.000 litros e a média
de consumo nos cinco meses é de 7.800 litros. Porém,
observa-se que a moda e a mediana deste consumo sdo
de 9.000 litros. Portanto, utilizaremos este valor para
os célculos a seguir.

Consumo Oleo Diesel

15.000 4 12.000
12,000 A 9.000 9.000
6.000

® O~
.
@
9
3
3

7.800 9.000

6.000 3.000

nov/04 dez/04 jan/05 fev/05 mar/05 Total Média Mediana

Figura 05: Consumo de Oleo Diesel no Setor de Forjaria
da Empresa Siverst Ltda
Fonte: Empresa Siverst Ltda

4.4 Calor Fornecido pelo Oleo Diesel

De acordo com Russomano (1987), o calor
fornecido pelo combustivel (CFC) em um forno é dado
pela seguinte equagdo: CFC= Quantidade diaria de
Combustivel x poder calorifico do combustivel.

Considerando que o valor médio de dias Uteis em
um més é de 21 dias, pode-se calcular a quantidade
diaria consumida de Oleo diesel nos fornos para
aquecimento de aco da empresa Siverst Ltda. O
consumo mensal, conforme Tabela 02, demonstra que o
consumo de 6leo diesel a ser considerado € de 9.000
litros/més. Portanto, se temos o consumo de 9.000
litros/més e 21 dias Uteis, que compdem um més de
trabalho, pode-se afirmar que o consumo diario de 6leo
diesel (CDOD) é:

CDOD =9.000 =428,57 litros / dia
21

Cabe ressaltar que a densidade do 6leo diesel
é de 0,839, portanto, temos o consumo de 6leo diesel
diario de 359,57 kg.

A partir destes dados, é possivel obter o calor
fornecido pelo 6leo diesel:

CFC=2359,57 kgx10.830kcal/kg= 3,894 Mcal

4.5 Substitui¢do do Oleo Diesel pelo GLP (Gas
Liquefeito de Petréleo)

Para a substituicdo do 6leo diesel pelo GLP como
combustivel para o aquecimento dos fornos de
aquecimento do setor da empresa Siverst Ltda, sera
necessaria, além dos calculos de eficiéncia energética
e consumo mensal, a substituicdo dos queimadores e
reservatorios.
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4.5.1 Queimadores

Os queimadores para GLP devem ser do tipo de
alta pressao, conforme Russomano (1987), com camara
de combusté@o em concreto refratario.

4.5.2 Reservatorios

Para a instalacéo da rede de abastecimento de
GLP, na empresa Siverst, sdo necessarios dois tanques
estacionarios de 1000 (mil) quilos de GLP cada, a serem
instalados um ao lado do outro, em éarea de dificil
acesso, evitando o fluxo de pessoas ao redor dos
mesmos.

4.5.3 Consumo Mensal de GLP

O consumo de GLP no processo de forjamento da
empresa Siverst Ltda, fora calculado pelos técnicos da
COPAGAZ Ltda, que a partir dos dados abaixo
informaram o valor de 6.000 kg de GLP mensais, através
dos seguintes dados:

- Temperatura Média do Forno: 900 C;

- Calor especificodoAco: 0,102 kcal/kg;

- Tempo de Aquecimento do Forno: 1h25min;

- Peso da carga a ser aquecida para o
forjamento: 800 kg.

4.5.4 Calor Fornecido pelo GLP

Utilizando-se do mesmo método de calculo do
calor fornecido pelo combustivel aplicado no o6leo
diesel, é possivel informar que o valor desta variavel do
GLP é de:

CFC= Quantidade diaria de Combustivel x poder
calorifico do combustivel

O consumo mensal demonstrado no item 4.5.3
demonstra que o consumo de GLP a ser considerado é de
6.000 kg / més. Portanto, se temos o consumo de 6.000
litros/més e 21 dias Uteis, que compdem um més de
trabalho, pode-se afirmar que o consumo diario de GLP
(CDG) é:

CDG =6.000=285,71kg / dia

21

A partir destes dados é possivel obter o calor
fornecido pelo éleo diesel:

CFC =285, 71 kg x 26.860 kcal/kg=7,674 Mcal

4.6 Resultados Propostos

4.6.1 Calor Fornecido pelo Combustivel

Ao analisar os resultados encontrados nos itens
4.4 e 4.54, pode-se verificar que o calor fornecido pelo
GLP é o dobro do calor fornecido pelo atual
combustivel, pois este fornece um calor de 7,674 Mcal,
enquanto o o¢leo diesel fornece 3,894 Mcal,
representando um aumento de 97 % no aumento do
calor fornecido pelo sistema, tornando-o assim mais
eficaz na irradiacdo de calor no forno, principalmente
no tempo de aquecimento do aco.

Instituto de Ciéncias Sociais Aplicadas



4.6.2 Impacto Econdmico

De acordo com os estudos de viabilidade
econdmica realizados neste artigo, é possivel definir
que a substituicdo do Oleo Diesel pelo GLP é exequivel,
pois, apos a insercdo dos dados de consumo em uma
planilha eletrdnica (Tabela 02), verifica-se que, mesmo
com o investimento inicial de aquisicbes de dois
gueimadores para o GLP e os gastos com a infra-
estrutura civil para a instalagdo dos tanques, é possivel
uma reducgdo de gastos mensais com combustivel para
os fornos na ordem de 20%. E os investimentos seriam
amortizados em 1,81 meses, ou seja, em 54,3 dias o
investimento inicial era ressarcido por esta
substituicdo, superando inclusive o baixo tempo-
padrao de amortizacdo da empresa, que € de 06 meses,
utilizando uma taxa de retorno internade 2% a.m.

Tabela 02 - Andlise de Custos e Investimentos da
Substituicdo do Oleo Diesel pelo GLP

4.6.2 Impacto Ambiental

Segundo Russomano (1987), a substituicdo de
6leos em geral (6leo BPF, 6leo Diesel, Querosene e
outros), por Géas Liquefeito de Petréleo GLP, em
processos de combustdo industrial, traz beneficios
diretos para o meio-ambiente, pois em toda queima de
combustiveis, além da energia proporcionada por esta,
existe a dissipacdo de elementos nocivos ao meio
ambiente. Estudos realizados mostram as seguintes
vantagens:

- Reducéo da emissdo de Dioxido de Carbono
(CO2), gés este que destréi a camada de ozbnio da
Terra.

- Reducéo da formacéo de Mondxido de Carbono
(CO), particulas chamadas popularmente de fuligem,
reduzindo consideravelmente as paradas para
manutengao dos equipamentos.

- Reducdo em 99,98% do enxofre no
combustivel, eliminando a formacé&o de chuva acida.

- Reducéo das conseqliéncias e severidade dos
impactos ambientais potenciais, decorrentes do
armazenamento e consumo do combustivel.
Melhorias de ordem,

limpeza e operagéo do equipamento.

Motive:  Troca de fornecedor + Troca de Combustivel Redu céo do custo de

[Pega: [ [Oleo Diesel = GLP | manutencéo do equipamento.
Cuate Pl - Blee Diesal | - Melhoria na qualidade do
~ produto ou processo.

| Fosreaudor Preso plog A5 12 Fiete CIF | Custo Finsl Simphes pd Lind Oude Menzsl Redug:éo no consumo de
| Queiodissel B 1536 | RE N R 1405 A000|L .
| Custo da Pega posts na Siverst | Fig 4047 combustivel. _ L.
|Prazo de Pagamento: 2100 | - Reducgdo do desperdicio de

material (formacdo de borra), em

Custo Proposto - GLP

| processos de fusdo de metais.

Aumento da produtividade

do equipamento, dentre outras.

{Fosneosdor | Preopipg ICHAS 123 Figte CIF| Custo Final Simples pl kg | Qtde Mensal |

| Copagaz [ Es 130 | B 0,228 BN = 5000 kg
| Custo da Peca posta na Siverst | Bt 16808

Frazo de Pagamento: 2100 |

Custo Proposto - GLP 24 Etaps - Apds & Amortzagio de Guemadones.

] CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo demonstra que a

substituicdo do dleo diesel pelo GLP

como combustivel, para o

| agquecimento dos fornos de

conformacdo a quente da empresa

Siverst Ltda, é viavel, pois, além do
GLP possuir maior calor fornecido, ele
também tem o menor custo no
montante da quantidade de
combustivel a ser gasto para o
processo, ou seja, a utilizacdo deste
comburente reduz os gastos com
aquisicdo em 20,2 % até a amortizacéo
dos gastos com a aquisi¢cdo dos novos
gueimadores, e em 24,40 %, passado o
periodo de abatimento dos mesmos.
Destaca-se, também, a redugdo no
valor absoluto gasto mensalmente que

|Founecedor | Prego pipg ICMS 123 Fiete CIF] Custo Final Simphez pf kg | Gide Menzal |
|Copagss [ Rt 1310 | g 0,217 | A 1533 | 000] kg

| Cust ds Pega posts ns Siverst | A 15958
|Prazo de Pagamento: 2100

Imre:-ljm:l'tu em Dbt s Ciwil |

| Teasis dos Gastos Fif 4 500000 |

Prego Atual Fi 4047

| Frego Fropostd B 1,6E0R

{Lugro RE  (0.2761]

OLED DIESEN GLP

Lucro $pdQede | B 1264270 | B 0.084.80 | Rg 2557,90 | caNHD PRE AMORTIZAGED
Lusro % 20.2% [2E] 108,30 | GARHD POz AMORTIZACKD
Tempo Fadrao El meses

| T dhe Brmairtiz L31| meses F3 4 802 82 |

Lugro By 285740

| Taza mensal 20605

[N de meges 181 843  eas|

Mlontante RE 450232

Andlise Final do Investimento: I VerVEL

I esta troca ird gerar, pois antes da
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2.557,90, e ap6s o periodo, R$ 3.085,90. Cabe ser
relevado nesta pesquisa, que o GLP possui a combust&o
estequiométrica, a qual é impossivel na queima do 6leo
diesel, pois, devido a um excesso de ar introduzido na
combustdo, queima uma maior quantidade de oleo
diesel. Outro fator a ser considerado, embora nao
abordado neste trabalho, é que o GLP emite menos
poluentes do que o 6leo diesel, sendo que na Figura 04
observa-se a criagdo de fuligem em torno do queimador,
oriunda da queima do 6leo diesel. Ja na Figura 06,
observa-se a limpeza do queimador de GLP. A partir
deste estudo, verifica-se também que o 6leo diesel é
um combustivel agressivo ao meio ambiente e também
as pessoas que trabalham em torno dele.

Aaplicacdo de GLP nas queimas industriais ainda
deve ser mais pesquisada, pois esta se demonstra eficaz
na queima para aguecimento, sendo matéria para
outras pesquisas a serem realizadas. Ressalta-se que
embora o GLP esteja perdendo espaco no ambiente
industrial para o gas natural (GN), aquele demonstra
possuir uma maior flexibilidade em sua instalacéo, pois
€ possivel instala-lo em tanques estacionarios, e o GN
necessita de tubulacdo especifica direta da
concessionaria para tal atendimento.

Os resultados deste trabalho tornaram-se
fundamentais a empresa Siverst Ltda, pois esta se
encontra em fase de implantacdo do sistema de
alimentacé&o de seus fornos, por meio de GLP, devendo
essa instalagdo ser finalizada até o més de julho do
corrente ano, visto que as instalacbes ja estdo
concluidas, faltando apenas a insercéo da tubulagdo
para a alimentacdo de GLP aos fornos e testes de
estanqueidade e certificacdo da mesma.
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