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RESUMO

Esse trabalho tem por objetivo reduzir o consumo de gas em um sistema de secagem de
batatas localizada em uma planta de beneficiamento. Atraveés da ferramenta da
qualidade “5 Porqués”, “brainstorming” € conversas com o proprietario, foi
determinado a falta de isolamento do sistema como causa raiz. A intervengdo mais
adequada e utilizada foi o isolamento do sistema com Fibra de Vidro, material
consagrado no meio industrial como referéncia em isolamento. O método de pesquisa
adotado foi o Experimental, um enfoque quantitativo. Este método busca estabelecer
relacBes causais entre variaveis, distinguindo a varidvel independente da variavel
dependente. Foram realizadas medicGes antes e depois da intervencdo realizada,
avaliacdo do consumo antes da intervencdo e projecdo do consumo pdés-intervencao. Por
fim, o projeto obteve uma reducdo de 22,44% de tempo de funcionamento do
gueimador e projecdo de 5 meses e 9 dias de retorno de investimento.

Palavras-chave: Melhoria. Isolamento. Economia de GLP. Troca de calor.

1 INTRODUCAO

No contexto vigente, 0 GLP (Gas Liquefeito de Petréleo) é uma commaodity cujo
preco é cotado no mercado internacional. Grande parte do consumo de GLP no Brasil
vem de importacOes, deixando o mercado vulneravel a mudangas e eventos geopoliticos
de grandes paises produtores. A Crise na Ucrénia que envolve a Federagdo Russa,
segunda maior produtora de Gas Natural do mundo, segundo dados do centro
IndexMundi, o preco dessa commodity subiu no mercado, afetando industrias que
necessitam dessa fonte de energia. De acordo com Denise Luna, do Estaddo, o Géas
Liquefeito de Petréleo (GLP) atingiu recordes histéricos no Brasil em 2022, encerrando
0 ano com o maior preco real e 0 menor consumo por pessoa do século.

Dessa forma, entende-se que uma empresa que necessita dessa fonte de energia
no processo produtivo, fica vulneravel as flutuacBes dos precos internacionais. Na

ferramenta de Matriz SWOT, isso seria definido como Ameaga uma vez que sdo fatores



externos que podem colocar em risco atividades da empresa (Hofrichter, 2017) e a sua
lucratividade. Reduzir sua dependéncia, aumentando a eficiéncia do maquinério
resultara em mais previsibilidade e lucratividade.

O gas, seja natural ou GLP, é essencial em diversas atividades, como
aquecimento, cozimento e processos industriais. Por exemplo, o beneficiamento de
batatas demanda o uso desse insumo para aquecimento e secagem apos a lavagem.
Nesse processo, 0 ar quente circula por tubulagdes e uma esteira, onde parte do calor é
perdido devido a falta de isolamento térmico.

Para tentativa de resolucdo desse problema, a intervencdo utilizada foi o
Isolamento com Manta de Fibra de Vidro e revestimento com aluminio, materiais
baratos e que possuem larga aplicagdo no meio industrial. Tais mantas podem ser
empregadas para o isolamento de tubulagdes, tanques etc. (Milcent, 2007)

Utilizando a abordagem da Pesquisa Experimental, um método quantitativo, o
pesquisador busca estabelecer relagcBes causais entre variaveis, conforme definido por
Turrioni e Mello (2012). O estudo envolve medic¢Oes de temperatura antes e depois da
intervencdo, visando analisar e apresentar as vantagens econémicas provenientes do
isolamento térmico no processo de beneficiamento de batatas na Beneficiadora de
Batatas, localizada em Estiva, MG.

Considerando a perda de calor durante o processo de secagem, é essencial
intervir para reduzir custos. Este estudo visa analisar o aproveitamento da fibra de vidro
como isolante térmico em um sistema de aquecimento a gas e circulacdo de ar acoplado

em uma Beneficiadora de Batatas em Estiva, MG.

Figura 1a e Figura 1b — Sistema de Geragdo Circulacdo de Ar Quente

Fonte: autoria propria



2 REFERENCIAL TEORICO

A seguir serdo abordados temas relevantes para esse trabalho como utilizagéo da
ferramenta do 5 Porqués na identificacdo da causa raiz do problema, relevancia
econbmica da producdo e beneficiamento de batatas, meios para reducdo de calor
perdido para o ambiente no processo de secagem e eventual reducdo de consumo de
GLP e de custos.

As fontes relevantes que embasam projeto sdo o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis
(ANP). O escopo técnico e a execuc¢do do projeto foram de acordo com o previsto nas
Normas Técnicas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas NBR 10412 —
“Isolantes Térmicos de Fibras de Vidro” e NBR 11360 — “Isolantes Térmicos de La de
Vidro (Flocos)”.

2.1 Batata
2.1.1 Relevancia Econdmica

A batata é um dos principais alimentos consumidos mundialmente e uma das
principais hortalicas produzidas no Brasil. Segundo dados do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica — IBGE (2021) foram investidos aproximadamente R$ 5,4
bilhdes de reais para uma colheita de cerca de 3,9 milhdes de toneladas.

O estado de Minas Gerais se destaca nesse cenario como estado que lidera a
producdo nacional de batatas. Segundo o Relatério da Secretaria de Estado de
Agricultura Pecuéria e Abastecimento de Minas Gerais publicado em maio de 2023,
foram investidos cerca R$ 1,7 bilhdes de reais para uma producdo de aproximadamente
1,3 milhdes de toneladas no estado. Esses nimeros representam em torno de um terco
do investimento e producdo nacional em 2021. Houve um salto de 2019 para 2022 de
exportacOes, saindo de 0,38 toneladas para 6,93 toneladas de batatas produzidas em
Minas Gerais.

Esse relatério também indica que a Regido do Sul de Minas concentra boa parte
da producdo estadual. Em 2021 essa regido reuniu 32,44% da area colhida e 28,15% da
producéo, ficando em segundo lugar em ambas as categorias. O municipio de Ipuitna,
que se localiza na Microrregido de Pouso Alegre, se destaca como quinto municipio em

area plantada e producao.



Tais fatos e dados demonstram a importancia econdmica e social da produgéo
desse tubérculo para o pais, estado e regido. Seu beneficiamento é etapa fundamental
para a comercializacdo deste tubérculo, e ainda, observando o crescimento do
investimento na producdo no Grafico 1, ratifica-se a necessidade de um beneficiamento

cada vez mais eficiente.

Gréfico 1 — Série Histdrica do Valor da Produgéo (mil reais) - Brasil
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Fonte: Adaptado IBGE (2021)

2.1.2 Beneficiamento

No ano de 2018, se estimou que o consumo de batatas frescas pela populacéo
brasileira foi de dois milhGes de toneladas (Shymoyama, 2019). Quase que a sua
totalidade de produtos passados em algum nivel de beneficiamento. Em um estudo da
produtora de fertilizantes Yara Brasil (2020), mostra que o consumidor considera o
aspecto final da casca da batata como fator relevante para a compra, escolhendo batatas
cada vez mais limpas e livres de manchas, sendo o beneficiamento de batatas o fator
crucial para satisfazer essa demanda.

Segundo Ferreira e Netto (2007), no Brasil existem dois modelos adotados para
essa finalidade. O primeiro modelo, menos utilizado e mais simples, a batata é colhida e
exposta ao sol durante algumas horas para secagem. Logo ap0Os essa fase ela €
selecionada de forma manual e ensacada, ficando pronta para ser alocadas em
caminhdes e transportadas até pontos de distribuicdo como Ceasas ou pontos de venda
como Supermercados.

No segundo modelo, as batatas sé@o acondicionadas em big bags e transportadas
em caminhGes ate instalacdes de beneficiamento. Nesses locais, o tubérculo passa pelos
processos de lavagem, secagem, classificagdo e embalagem, podendo assim ser



armazenadas (Finger e Fontes, 1999) ou levadas até centros de distribuicdo e pontos
vendas, sendo essa ultima, a pratica mais comum (Ferreira e Neto, 2007). A secagem é
fator critico dentro desse sistema, pois uma vez uma batata Umida ou excessivamente
quente pode ocasionar podriddes, perca de qualidade e aumento da perecibilidade. Logo
abaixo, esse processo esta elaborado de forma simplificada através de um fluxograma

de processo de producgéo na Figura 2.

Figura 2 — Fluxograma de um processo produtivo numa beneficiadora de Batatas
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Fonte: autoria propria

22GLP

O géas liquefeito de petréleo, conhecido como GLP, é uma combinacdo
predominante de hidrocarbonetos compostos por trés ou quatro dtomos de carbono.
Embora seja gasoso em condi¢fes normais, 0 GLP pode ser transformado em liquido
através de pressurizacdo, um procedimento que converte o gas do estado gasoso para o
estado liquido. Quando esta no estado liquido, 0 GLP ocupa apenas 0,4% de seu volume
em comparacdo ao estado gasoso, o que facilita seu armazenamento em cilindros e seu
transporte aos consumidores. A presenca controlada de etano e pentanos em baixas
propor¢bes no GLP assegura a facilidade de sua vaporizacdo, 0 que promove uma
queima limpa, sem deixar residuos nos equipamentos utilizados. Além disso, o GLP ¢
transparente e, desde que contenha baixos niveis de enxofre, é desprovido de odor

caracteristico (Farah, 2012).

2.2.2 Comparacéo do GLP e outros insumos
Segundo Portella e Martins (2000), uma das principais vantagens com relagao ao
uso do GLP ao invés da combustdo a lenha no processo de secagem de alimentos sdo:
Queima limpa: o gas nao deixara residuos o que pode contribuir com o0 aumento
da vida util dos equipamentos onde ele sera usado. E ao contrario de outros gases onde

ndo ocorre a queima completa, pode aparecer mondxido de carbono (CO) e particulados



que sdo langados na atmosfera como fuligem ou negro fumo (Lima, 1995) que séo
muito tdxicos ao ambiente, 0 que consequentemente se faz necessario o uso de
equipamentos complementares como filtros.

Aumento da qualidade: os secadores a lenha, que além de liberarem fumaca e
particulados, podem também expor o alimento a temperaturas altas e por periodos
variados 0 que pode trazer sérios danos como alteragdo de sabor, cor, composicéo e
concentracdo de nutrientes (Vadivambal e Jayas, 2007). J& o GLP ndo compromete a
qualidade do alimento.

Automacéao do equipamento: Ao contrario dos secadores que utilizam do GLP,
os secadores a lenha demandam muita médo de obra, pois requerem o abastecimento
continuo de lenha para manter o suprimento de calor e é necessaria a manutencao
regular para garantir seu bom funcionamento, como a limpeza de cinzas ou a
lubrificacdo dos componentes maveis.

Controle absoluto de temperatura: Os secadores a GLP frequentemente sdo
equipados com sistemas de controle automatizados. Sensores de temperatura podem ser
usados para monitorar a temperatura do ar ou dos produtos em processo de secagem.
Com base nesses dados, o sistema automatizado pode ajustar automaticamente o
fornecimento de GLP e a taxa de combustdo para manter a temperatura definida dentro
dos limites desejados.

Diminuicdo do tempo de secagem: Comparado com 0s outros combustiveis
comerciais oriundos do petroleo, o poder calorifico do GLP por unidade de massa ¢é
inferior apenas ao do gas natural. Isso significa que ele libera mais energia térmica por
unidade de volume ou peso, 0 que consequentemente acelera o processo de secagem.
Outra caracteristica € que sua composicdo € uniforme o que mantém constante a relagdo

ar-combustivel a combustdo o qual garante uma alta eficiéncia (Farah, 2012).

2.2.3 Desvantagens

Unico ponto negativo quanto ao uso do GLP em processo de secagem de
alimentos comparado a combustdo a lenha por exemplo, é em relagéo ao custo. Como o
GLP e um combustivel fossil e esta sujeito a flutuacdes de preco no mercado

internacional, seu custo pode variar ao longo do tempo.



2.3 Fibra de Vidro

Na busca de uma melhor performance energética numa industria, 0s
componentes de isolamento térmico sdo de significativa importancia. Entender suas
aplicacbes e as necessidades de aplicacbes na planta, pode resultar em ganhos
econémicos e ambientais. Silva e Vasconcelos (2018) consideram as mantas de fibras de
vidro como um material de destaque para essa finalidade.

A Fibra de Vidro, também conhecida como |& de vidro, é um material
amplamente utilizado por diversas areas devido sua conhecida propriedade isolante.
Esse composto surge durante a Segunda Guerra Mundial e fica popular quando utilizada
com resina poliéster (Mendonga, 2005). Dantas (2011) elenca algumas carateristicas
presentes na Fibra de Vidro, dentre elas se destacam trés pertinentes a esse trabalho:
resisténcia térmica, resisténcia a umidade e resisténcia ao calor e fogo.

Segundo Milcent (2009), existem propriedades ideais para a escolha de um
isolante dentre elas a resisténcia a temperatura de trabalho, ndo toxidade e bom preco.
Tais caracteristicas sdo observadas nesse material e necessarias para o desenvolvimento
do projeto.

As transferéncias de calor se ddo basicamente de trés formas: conducdo,
conveccao e radiacdo (Moreira e Aguilar, 2022). Em tubulagdes industriais, a principal
forma de perda de calor envolvida é a convecc¢do, sendo que a conducgdo se da apenas na
superficie em contato com isolante e radiacdo é desprezivel, ja que trabalharemos com
temperaturas abaixo de 226,85 °C (Souza et al, 2014)

Um modo diferente de transferéncia ocorre quando o meio esta
escoando e é chamado transferéncia de calor por convecgdo. Nesse
modo de transferéncia, o movimento da substincia como um todo — o
escoamento — desloca matéria, que apresenta certo nivel energético,
sobre ou proximo a uma superficie que apresenta uma temperatura
diferente daquela do meio que escoa. Nesse caso, a transferéncia de
calor por conducdo € dominada pela maneira como o escoamento leva
as duas substancias, fluido e superficie, a interagirem. (Borgnakke e
Sonntag, 2018, p. 103)

Assim, o isolante térmico atua principalmente no controle da perda de calor por
convecgdo. Ele possui grande quantidade de pequenas bolhas de gas aprisionadas em

seu interior evitando sua movimentacao e a transferéncia de energia. A condutividade



térmica do isolante tenderd a do gas aprisionado em seu interior, que é baixa (Milcent,
2009).

A fibra de vidro, devido a sua formacdo quimica, ndo retém umidade,
prevenindo a formacgéo de fungos e mofos. Sua natureza inorgénica a torna resistente a
roedores, facilitando o controle de pragas. Alem disso, sua estrutura quimica nao
inflamavel, confirmada pelo Relatério de Ensaio N° 1 057 799-203 do Instituto de
Pesquisa Tecnoldgicas (IPT), garante seguranca contra incéndios.

2.3 Cinco Porqgués

A técnica dos "5 Porqués" é uma abordagem de solucdo de problemas que busca
identificar a causa raiz de um problema, indo além dos sintomas superficiais. A ideia é
questionar repetidamente o motivo por tras de um problema, aprofundando-se em suas
camadas para compreender completamente sua origem. Esse processo ganhou seu
primeiro destaque na Toyota (Lobo, 2020).

O processo inicia-se com a identificacdo clara do problema em questdo. A seguir,
formula-se a pergunta inicial: "Por que o problema ocorreu?". A resposta obtida é entdo
analisada, e a pergunta "Por qué?" € repetida em relacdo a resposta anterior. Este ciclo
de indagacOes sucessivas continua até que se alcance a causa-raiz do problema, o ponto
central e fundamental que da origem aos sintomas observados.

E importante ressaltar que, embora a metodologia seja conhecida como "5
Porqués”, o numero exato de perguntas pode variar, sendo o nimero cinco uma
referéncia e ndo uma regra rigida (Britto, 2015). O objetivo é promover uma
investigagdo aprofundada, adaptando-se a complexidade e peculiaridades de cada
situacdo. Essa abordagem visa proporcionar uma compreensdo abrangente dos

problemas, permitindo a implementacdo de solugdes eficazes e duradouras.

3 MATERIAIS E METODOS

O método de pesquisa adotado foi a Pesquisa Experimental, uma abordagem
quantitativa que tem como objetivo demonstrar relagcbes de causa e efeito entre duas
variaveis: a variavel independente, também conhecida como fator ou causa, e a variavel
dependente, chamada de resposta ou efeito, conforme explanado por Turrioni e Mello
em 2012. O Objetivo explicativo visa aprofundar o entendimento da realidade,

centrando-se na explicagcdo do "porqué” dos fendmenos. A natureza deste trabalho é



aplicada, uma vez que se concentra em alcancar objetivos comerciais por meio do
desenvolvimento de novos processos ou produtos direcionados para atender as

necessidades do mercado, conforme destacado por Appolinério (2006) (Figura 3).

Figura 3 — Metodologia de pesquisa em Engenharia de Producéo
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Fonte: Adaptado de Turrioni e Melo (2012)

Objeto de estudo é um sistema composto por um Queimador Industrial
Monobloco Ecogas 250 Liga/Desliga que utiliza GLP como combustivel, um
controlador conectado a um sensor termopar, uma turbina que faz o ar quente circular
pela tubulacdo e a prépria tubulacao.

Incialmente foi realizado junto ao proprietario um levantamento de notas fiscais
referentes ao consumo de gads dos anos de 2021 e 2022, para posterior analise
econdmica do projeto e projecdo de consumo para 0 ano de 2023. Logo ap6s foram
feitas perguntas de possiveis causas dos altos valores de consumo de gas. Para essa
finalidade foi utilizado a ferramenta dos Cinco Porqués para se identificar a causa raiz.

Na Tabela 1 esta a ordem das perguntas realizadas:

Tabela 1 — Esquematizacao dos 5 Porqués

Perguntas Respostas
1 Por que 0 consumo de gas é tdo elevado? Por que ha desperdicio de gas
2 Por que ha desperdicio de gas? Por que a maquina passa muito tempo ligada
3 Por que a maquina passa muito tempo Por que ela demora a atingir a temperatura para
ligada? desligar

Por que ela demora a atingir a temperatura
para desligar?
Por que se perde muito calor para o
ambiente?

Por que se perde muito calor para o ambiente

Por que o sistema néo é isolado

Fonte: autoria propria
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A terceira etapa do trabalho foram realizadas as aferi¢cbes de temperatura nos
pontos de controle, cronometragem do tempo de funcionamento do queimador e
medicdo das dimensfes necessarias para ser feito o isolamento.

Dessa forma de se determinou que a areas a serem isoladas eram:

e Tubulacdo com @ de 16” com 4 metros lineares, 2 curvas e 1 Quadrado
para Redondo.
e Tubulagdo com @ de 32” com 1,5 metros lineares e 1 redugéo.

A quarta etapa foi a realizacdo de brainstorming que é uma técnica de geracao
de ideias que estimula a criatividade e a colaboracdo, permitindo que um grupo
proponha solugdes diversas para um problema especifico. Em seguida foi realizada
uma revisao bibliografica para se entender as possibilidades de melhoria e materiais
utilizados. Também foi feita uma consulta ao mercado para se entender a viabilidade
do projeto proposto.

A melhor proposta em termos de custo-beneficio para a execucéo da obra foi
de R$ 4.800,00, com conclusdo em apenas um dia. Essa rapida instalacdo possibilitou
a realizacdo da intervencdo em um dia em que a maquina ndo estava operando,
evitando paradas e prejuizos.

A quinta etapa foi realizada a intervencdo por uma empresa especializada
contratada, ou seja, realizada instalacdo dos materiais isolantes nas tubulacbes. Os
materiais utilizados na intervencdo foram:

e Manta de 1& de vidro aluminizada com 0,38 mm de espessura
e Revestimento metalico em chapa Galvanizada (Galvalume) 0,5 mm de
espessura

A sexta etapa foi a realizagdo das novas aferigdes de temperatura nos pontos de
controle e a cronometragem dos tempos de funcionamento da maquina.

Para as aferi¢cdes de temperatura foi utilizado uma Camera Termografica FLIR®
Cx-Series que tem como funcdo medir temperaturas sem contato direto. Ela opera
detectando a radiacdo infravermelha emitida por um objeto e convertendo-a em dados
visiveis. Sua aplicagdo inclui inspecdes prediais, monitoramento de equipamentos
elétricos e mecanicos, deteccdo de vazamentos térmicos, entre outras, fornecendo
imagens térmicas que destacam variagbes de temperatura para analise e diagnostico

rapidos.
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Figura 4 — Imagem termografica de parte do sistema

< 58.1°C

Fonte: autoria prépria

Na Figura 4, as variagdes de temperatura na imagem termografica sdo
visualmente representadas por uma escala de cores, em que tons mais claros denotam
temperaturas mais elevadas, enquanto tons mais escuros indicam temperaturas mais
baixas. Destaca-se ainda o ponto central ou foco, que aponta diretamente para a
temperatura na area em que esta direcionado, proporcionando uma referéncia especifica
e precisa na andlise térmica. Para a cronoandlise foi utilizado o cronometro comum de

um aparelho celular.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

As medicOes foram realizadas nos meses de julho e outubro de 2023 numa
Planta de Beneficiamento de Batatas localizado na cidade de Estiva/MG. Foram
realizadas as medicdes de temperatura em oito pontos de controle determinados
previamente junto ao professor orientador. Também foi determinado fazer a

cronoanalise do funcionamento do queimador

4.1 Situacao anterior a intervencao

As aferi¢cbes comecaram ap6s 10 minutos de funcionamento de maquina, tempo
necessario para estabilizar a temperatura. Foi observado durante o funcionamento do
queimador que seu funcionamento se d& no sistema Liga/Desliga, onde apds a ignicao
inicial, o queimador desliga ao atingir a temperatura de 92°C e liga a quando retorna a
78°C. Nota-se que o mostrador do controlador indicava que apesar da maquina

desligada, a temperatura do sistema subia a maxima de 95°C. No periodo seguinte, onde
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sistema se resfriava, o queimador ja havia ligado na temperatura de 78°C mas o
mostrador indicou que o sistema chegava huma temperatura minima de 71°C, devido a
inércia térmica.

Essa temperatura minima foi utilizada de referéncia para afericdo das
temperaturas, buscando reducdo da variabilidade dos dados coletados. Foi utilizada a
Cémera Termogréfica FLIR® Cx-Series para as afericbes. Nas Tabelas 2 e 3, estdo
demonstradas as temperaturas registradas nos pontos de controle e os tempos que

maquina estava ligada e desligada.

Tabela 2 — Temperatura nos pontos de controle antes da intervencéo

Pontos de medicéo P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
Temperatura Antes |70,70 °C| 77,00 °C (62,30 °C|74,10 °C|73,00 °C|72,50 °C|68,50 °C|66,40 °C

Fonte: autoria propria

Tabela 3 — Cronoanalise do funcionamento do queimador antes da intervencdo em

segundos
Periodo Medigéo 1 Medigéo 2 Medigéo 3 Medicéo 4 Medicéo 5
Ligado 45,61 45,61 46,44 44,8 43,97
Desligado 18,96 18 19,54 19,24 19,55

Fonte: autoria prépria

Com esses dados coletados foi possivel determinar reta de aquecimento e de
resfriamento em funcdo do tempo. Foi determinado as médias dos tempos dos dois
periodos, sendo 45,286 s para a temperatura atingir o valor de 92°C desligando a chama
e 19,058 s para temperatura voltar a 78°C, reacendendo a chama. Dividiu-se o intervalo
de temperatura de funcionamento, 14°C, pelas medias dos tempos coletados para se
determinar o coeficiente. O coeficiente de reta encontrado para o aquecimento € de
0,3091 e para resfriamento é de 0,7345. Dessa forma as Equagdes 1 e 2 encontradas

foram:

Aquecimento:

T = 03091+ 78
Onde:

T = temperatura

s = segundos

(Equacéo 1)
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Resfriamento:

T = 0,7345s—92
Onde: (Equacéo 2)
T = temperatura
s = segundos

Os Graficos 2 e 3 demonstram o comportamento da reta.
Gréfico 2 - Aquecimento: Temperatura em funcdo do Tempo antes da intervencédo
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Fonte: autoria propria

Gréfico 3 - Resfriamento: Temperatura em funcdo do Tempo antes da intervencao

94,00°
92,00°
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Fonte: autoria propria
4.2 Analise do resultado
Novamente as afericbes comecaram ap6s 10 minutos de funcionamento de
maquina, tempo necessario para estabilizar a temperatura. As temperaturas de Liga e
Desliga e a maxima permaneceram as mesmas, porém a temperatura minima do sistema
subiu para 75°C, notando-se ja a reducdo de perda calor para o ambiente. As aferi¢Ges

de temperatura foram realizadas novamente no minimo para reducdo de variabilidade
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das medicGes. Na Tabela 4, esta demonstrada as temperaturas registradas nos pontos de

controle

Tabela 4 — Temperatura nos pontos de controle antes e depois da intervencédo

Pontos de medicao Temperatura Antes | Temperratura Depois
P1 70,70 °C 20,70 °C
P2 77,00 °C 18,90 °C
P3 62,30 °C 17,70 °C
P4 74,10 °C 19,50 °C
P5 73,00 °C 19,50 °C
P6 72,50 °C 22,40 °C
p7 68,50 °C 26,70 °C
P8 66,40 °C 25,90 °C

Fonte: autoria propria

As Figuras de 5 a 12 sdo imagens termograficas dos pontos de controle.

Figura 5a e Figura 5b — Imagem termogréfica antes de depois no Ponto 1

$FLIR & 20.7°C
71.7

Fonte: autoria prépria

Figura 6a e Figura 6b — Imagem termogréafica antes de depois no Ponto 2

4 77.0°C $FLIR  © 18.9°C
96.8 38.4

Fonte: autoria propria



Figura 7a e Figura 7b — Imagem termogréfica antes de depois no Ponto 3

$FLIR & 17.7°C
50.4

Fonte: autoria prépria

Figura 8a e Figura 8b — Imagem termogréfica antes de depois no Ponto 4

$FLIR 4 195°C
31.3

Fonte: autoria prépria

Figura 9a e Figura 9b — Imagem termogréfica antes de depois no Ponto 5

$FLIR ¢ 195C
21.9

Fonte: autoria propria

15



16

Figura 10a e Figura 10b — Imagem termogréfica antes de depois no Ponto 6

$FLIR ¢ 224°C
37.1

Fonte: autoria propria

Figura 11a e Figura 11b — Imagem termogréfica antes de depois no Ponto 7

SFLIR ¢ 26.7°C
35.6

Fonte: autoria prépria

Figura 12a e Figura 12b — Imagem termogréafica antes de depois no Ponto 8

$FLIR ¢ 259°C
74.3

Fonte: autoria propria

Na Tabela 5, estdo demonstrados os tempos registrados que maquina estava

ligada e desligada antes e ap0s a intervencéo realizada
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Tabela 5 — Cronoanélise do funcionamento do queimador antes e depois da intervencéo,
em segundos

Periodo Tempo Antes Tempo Depois
L1 45,61 29,97
L2 45,61 29,22
L3 46,44 29,33
L4 44,8 29,87
L5 43,97 29,37
D1 18,96 24,38
D2 18 24,72
D3 19,54 2441
D4 19,24 24,65
D5 19,55 24,78

Fonte: autoria propria
Com novos dados coletados foi possivel determinar as novas retas de
aquecimento e de resfriamento do sistema em funcdo do tempo. O mesmo método
aplicado anteriormente foi adotado para a nova solucdo. As médias dos tempos dos dois
periodos, sdo 29,552 s de funcionamento e 24,588 s desligado. O coeficiente de reta
encontrado para o aguecimento é de 0,4737 e para resfriamento € de 0,5693. Dessa

forma Equacdes encontradas foram:

Aguecimento:
T = 04737 +78 (Equagdo 3)
Onde:

T = temperatura
s = segundos

Resfriamento:

T = 05693—92 .
(Equacéo 4)

Onde:

T = temperatura
s = segundos

Os graficos 4 e 5 demonstram o comportamento da temperatura do sistema antes

de ser isolado e ap0s.
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Gréfico 4 - Aquecimento: comparacdo do comportamento antes e depois da intervencdo
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Fonte: autoria propria

Gréfico 5 - Resfriamento: comparacdo do comportamento antes e depois da intervencéo
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Fonte: autoria prépria

Dessa forma, foi possivel observar que apos aplicacdo do isolamento do sistema,
0 queimador passou a operar menos tempo. Foi feita a soma dos periodos Ligado e
Desligado para calcular a duragdo do ciclo. O ciclo antes do isolamento teve uma
duragdo de 64,34 segundos, enquanto o ciclo depois do isolamento foi de 54,14
segundos, nas Figuras 13 e 14 exemplificam o descrito anteriormente. Em seguida,
determinou-se quantos ciclos ocorrem em uma hora (Ciclo/hora), sendo que o ciclo
anterior ao isolamento repete 55,95 vezes por hora e apos isolamento repete 66,49 vezes

por hora.
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Figura 13 — Comportamento dos ciclos antes da intervencéo

X 45,286 5 452365
Ligado
) 19,058 s 19,058 s
Desligado
6434 3 64343
< > >
Ciclo 1 Ciclo 2

Fonte: autoria prépria

Figura 14 — Comportamento dos ciclos depois da intervencéo

. 295523 29,5523
Ligado
) 4,588 5 4,588 5
Desligado
5414 s 5414 s
Ciclo 1 Ciclo 2

Fonte: autoria propria

Utilizando esses valores, foi calculado o tempo total de funcionamento por hora
em segundos: 2533,72 segundos antes do isolamento (42,23 minutos) e 1965,04
segundo depois (32,75 minutos). Por fim, a diferenca entre os tempos totais de
funcionamento antes e depois do isolamento foi de 568,68 segundos (9,48 minutos),
representando uma economia de 22,44% em comparagdo ao periodo anterior ao
isolamento. Abaixo, os Gréafico 6 e Grafico 7 representam os tempos de cada periodo
dentro de uma hora de funcionamento de méquina.

Gréfico 6 — Tempos dos periodos em 1 hora de funcionamento antes da intervengédo

B Tempo Ligado Total por hora (min) B Tempo Desligado Total por hora (min)

Fonte: autoria propria
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Grafico 7 — Tempos dos periodos em 1 hora de funcionamento depois da intervengéo

M Tempo Ligado Total por hora (min) B Tempo Desligado Total por hora (min)

Fonte: autoria propria

4.3 Anélise Econdmica do Projeto
Conforme dados obtidos em pesquisa documental de notas fiscais (Figura 14), o

consumo total de GLP para os anos de 2021 e 2022 respectivamente foi de 3641 kg e

3830 kg, com um crescimento de 4,93% entre os anos (Tabela 6). De acordo com o

crescimento nos Gltimos anos, projetou-se uma demanda anterior a intervencdo de

aproximadamente 4019 kg em 2023.

Figura 14 — Recorte de uma nota fiscal de compra de gas

DESTINATARIO/REMETENTE

NOME / RAZAOQ SOCIAL CNPI/CPF DATA DE EMISSAD
BENEFICIADORA DE BATATAS I 09/07/2021

ENDERECO N® BAIRRO/DISTRITO DATA DE ENTRADASAIDA
ESTRADA FERNAO DIAS KM 3 GROTINHA 09/07/2021

MUNICTFIO CEP FONEFAX UF INSCRICAQ ESTADUAL HORA DE SAIDA
ESTIVA 37542-000 MG 09:30:28

FATURA / DUPLICATA

NUMERO VENCIMENTO VALOR NUMERO VENCIMENTO VALOR NUMERO VENCIMENTO VALOR
001 19/07/2021 10.073,62

CALCULO DO IMPOSTO

BASE DE CALCULO DO ICMS. VALOR DO ICMS BASE CALCULO ICMS SUBSTITUICAD VALOR DO ICMS SUBSTITUICAD VALOR TOTAL DOS PRODUTOS

0.00 0.00 0.00 10.073.62

VALOR DM} FRETE VALOR DO SEGURO DESCONTO OUTRAS DESPESAS ACESSORIAS VALOR TOTAL DO IP1 VALOR TOTAL DA NOTA

0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 10.073,62

TRANSPORTADOR / VOLUMES TRANSPORTADOS

NOME | RAZAO SOCIAL FRETE FOR CONTA | CODIGO ANTT| PLACA DO VEICULO UF CNF1/CFF
I 3 - Proprio/Re|

ENDERECO MUNICIPIO UF INSCRICAO ESTADUAL
I POUSO ALEGRE MG |

QUANTIDADE ESPECIE MARCA NUMERO PESO BRUTO PESO LIQUIDO

1070 KG UG 1.070,000 1.070.000

DADOS DO PRODUTO/ SERVICOS

COD. PROD. DESCRICAO DOS PRODUTOS / SERVICOS NCM/SH | CST [CFOP| UNID | QUANTIDADE | V. UNITARIO V. TOTAL BC ICMS VICMS VoIP oMs ||
0120014 GLP 27111910 | 060 5656| KG 1070.0000 94146 10.073,62 0,00 0,00 0,00 000
GLP GRANEL - PTP

Fonte: Acervo da Empresa




Tabela 6 — Registro de compra de gés para os anos de 2021 e 2022

2021 2022

Data KG Valor Unitario Valor Data KG  Rlor Unita] Valor
10/01/2021 480 R$ 807 | R$  3.87494 | 06/01/2022 750 R$ 1071 | R$  8.029,13
21/01/2021 430 R$ 807 | R$  3.471,30 | 10/02/2022 630 R$ 10,71 | R$  6.74447
08/04/2021 980 R$ 8,78 | R$  8.604,69 | 08/06/2022 930 R$ 11,31 [ R$ 10.514,12
28/05/2021 360 R$ 882 | R$ 317545 | 14/11/2022 650 R$ 1191 [ R$  7.739,16
09/07/2021 1070 R$ 941 | R$ 10.073,62 | 29/12/2022 870 R$ 11,66 [ R$ 10.142,03
14/10/2021 321 R$ 1067 [ R$  3.425,01

Total 3641 R$ 32.625,01 3830 R$ 43.168,91

Fonte: autoria propria
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Considerado que no ano todo de 2023 o sistema ja estivesse isolado, a economia

seria de 901,86 quilos a menos de gas consumido, ou seja, o total consumido em 2023

seria 3117 quilos de gas, isso representando uma diferenca de 14,39% a menos se

comparado ao ano de 2021, onde foram consumidos 3641 quilos.

O prego unitario mais recente do GLP é R$ 12,0441 por quilo. Esse preco

multiplicado por 4019 kg projetados para o ano de 2023 resulta num valor de R$

48.405,24. Ja considerando a pds-intervencéo, o valor total no ano de 2023 seria de R$
37.543,10, resultando numa economia anual de R$ 10.862,14. No Grafico 8 estdo

demonstradas as comparacdes de gasto com e sem isolamento para 0 ano de 2021 e

2022 e as projecgdes para 2023 e 2024 considerando 0 mesmo aumento de demanda e do

ultimo preco unitério disponivel.

Gréafico 8 — Comparacdo dos valores gastos anuais com GLP, no sistema sem e com

m Sem Isolamento

M Com Isolamento

R$60.000,00
R$50.000,00
R$40.000,00
R$30.000,00
R$20.000,00
R$10.000,00

RS-

Economia

2021
R$32.625,01
R$25.303,96
R$7.321,05

Fonte: autoria prépria

isolamento
2022 2023*
R$43.168,91 R$48.405,24
R$33.481,81 R$37.543,10
R$9.687,10 R$10.862,14

2024#
R$50.793,90
R$39.395,75
R$11.398,15

*Projegdo
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O investimento para realizacdo do projeto foi de R$ 4.800,00. Para se
estabelecer o tempo de retorno de investimento, dividiu-se a economia projetada por 12
meses com resultado de R$ 905,18. Dividindo-se o valor investido pela economia
projetada mensal, obtém-se o resultado de 5,3 meses, ou seja, 0 “pay back” € de 5
meses e 9 dias para a empresa obter o retorno investimento, conforme indicam as boas

préticas de investimentos

5 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento da pesquisa foi possivel notar a importancia de um
bom planejamento de um sistema produtivo, seja ele manufatureiro ou agroindustrial,
onde se deve levar em conta cada variavel a fim de se evitar desperdicios. O Engenheiro
de Producdo capacitado tem papel central para essa finalidade.

A utilizacdo de ferramentas da qualidade como Cinco Porqués, permitem ao
Engenheiro encontrar a causa do problema de forma mais especifica. 1sso possibilita
acOes de correcdo e de melhoria mais assertivas e adequadas para o problema
inicialmente proposto.

O projeto resultou em uma reducdo de 22,44% no consumo de GLP com valor
estimado de R$ 10.862,14 de economia para 0 ano de 2023, um periodo de retorno de
investimento de apenas 5 meses e 9 dias, se mostrando eficaz e eficiente no que se
prop0s. Essa expressiva redugdo de custos permitird e empresa aumentar seus lucros, ser
mais competitiva sem perder qualidade e investir em novos projetos de melhoria.

Além dos ganhos econdmicos gerados pela melhoria, também houve relevantes
ganhos colaterais referentes a ergonomia e meio ambiente. A redugéo de perda de calor
para 0 ambiente resultou num ambiente mais fresco, que proporcionou aos
colaboradores um conforto térmico adequado. A menor queima de gas proporciona uma

reducdo de emissdo de gés carbonico pela empresa.
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