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Avdliacao do Projeto de Substituicao de Gas
Liquefeito de Petréleo para Gas Natural
Liquefeito em uma Empresa Automobilistica

Gino B. Colherinhas & Thamara F. R. Aradjo

Este artigo visa apresentar o projeto de substitui¢do da matriz energética utilizada
atualmente em uma fabrica para o gas liquefeito de petroleo (GLP). Com finalidade de
mudangas do gas atual para o gés natural liquefeito (GNL), ¢ possivel obter qualidade no
processo de pintura dos veiculos, seguranca do trabalho, energia limpa com redugdo de
CO, e redugio do custo de manutengdo. Com este objetivo foram analisados, relatorios de
condutas que operam o GNL, comportamentos estratégicos e suas consequéncias referentes
as condutas que proporcionem lucros nos processos de pintura de carrocerias. Estes gases
sdo aplicados em empresas automobilisticas, nos secadores, na cabine de pintura € no
abastecimento de empilhadeiras. Para a utilizacdo do GNL, ¢ essencial a mudanga nos
cavaletes dos queimadores, de acordo com norma ABNT NBR 12313:2000, do sistema
de combustdo. Conclui-se, com a analise do payback que o gas natural apresenta redugdo
de gasto de 10% do consumo atual e diminui¢do emissdo pos-combustdo de CO, de 14%.

Palavras-chave.: gas liquefeito de petroleo; gas natural liquefeito; energia limpa;
eficiéncia energética.

This article aims to present the project to replace the energy matrix currently used
in a factory for liquefied petroleum gas (LPG). With the purpose of changing from
current gas to liquefied natural gas (LNGQ), it is possible to obtain quality in the vehicle
painting process, work safety, clean energy with reduction of CO_2 and reduction of
maintenance cost. To this end, reports of conduct that operate LNG, strategic behaviors
and their consequences of conduct that provide profits in the painting processes of bodies
were analyzed. These gases are applied, in automobile companies, in dryers, in the paint
booth and in the supply of forklifts. For the use of LNG, it is essential to change the
burner trestles, according to ABNT NBR 12313: 2000, of the combustion system. It is
concluded, with the analysis of the payback that the natural gas presents a 10% reduction
of the current consumption and a 14% post-combustion emission reduction of CO,.

Keywords: liquefied petroleum gas; liquefied natural gas, clean energy, energy efficiency.
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Introducdo

O Gés natural € um combustivel fossil mais
limpo e eficiente, pois esta substancia é composta por
hidrocarbonetos que permanecem em estado gasoso
em condicdes atmosféricas normais. E essencialmente
composta pelos hidrocarbonetos metano (CH,), com teores
acima de 70%, seguida de etano (C, H,) e, em menores
proporgdes, o propano (C, H,), usualmente com teores
abaixo de 2%. E produzido tanto em associagdo com o
petrdleo (gas associado) com origina da forma independente
(gas ndo-associado).

A liquefagdo do gas natural é produzida por meio de
processo criogénico, o qual se deve refrigerar e manter
a uma temperatura a cerca de -162°C, ou inferior, a uma
pressdo proxima da atmosférica. Este processo exige um
complexo sistema de armazenamento e transporte especifico
para a operagdo nessas condigdes. Entretanto, sob a forma
de GNL, 600 m* de gés natural, sob condigdes normais de
pressdo e temperatura (25°C e 100kPa), ocupam apenas 1
m3. O GNL deve ser conservado em tanques criogénicos
sendo ainda necessario vaporiza-lo antes de sua utilizacdo,
uma vez que, atualmente, o estado liquefeito ¢ utilizado
somente para distribui¢do e armazenagem. Neste recurso de
vaporizacdo, ha uma grande libera¢do de “frio”, que pode
ser utilizado, por exemplo, em camaras frigorificas'?.

Em um processo industrial, seu principal objetivo ¢
a reducdo de custo para crescimento da lucratividade e
maior competitividade de um produto. Dentre os principais
recursos de um processo produtivo, tem-se obtencdo
de energia, em todas as suas formas, sendo ela elétrica,
térmica e mecanica. Desta forma, as empresas apresentam
constante preocupacdo com a minimizagdo de custos,
havendo a necessidade de buscar novas fontes de energias,
sem prejudicar a produtividade. A empresa automobilistica
conta com um Sistema de Gestdo Integrado (IMS) para
melhoria continua, que envolve as normas: ISO 9001:2015
sobre qualidade, ISO 14001:2004 sobre meio ambiente e
ISO 45001:2018 sobre seguranga do trabalho.

O processo produtivo em uma montadora de veiculos,
apresenta trés tipos de areas produtivas: montagem bruta,

pintura e montagem final. O setor de logistica fornece as
pecas direcionadas para a montagem bruta, dando a origem
da carroceria. Na sequéncia, o produto segue para a pintura
a base d’agua, que ¢ favoravel ao meio ambiente. Por fim,
segue para montagem final, que agrega acabamento ao
carro. Durante cada processo de montagem do carro sdo
feitas as medigdes e inspec¢des para assegurar o padrao’.

O gas apresenta grande importancia na etapa de pintura,
composta por duas etapas: o pré-tratamento, que prepara
a carroceria para receber a tinta, e o DeckLack, que ¢ a
pintura propriamente dita. Estes procedimentos consistem
em varias camadas que sdo aplicadas separadamente, mas
que precisam trabalhar juntas para fornecer a protecdo
contra corrosdo, durabilidade e qualidade na cor*.

O fluxo de um processo de pintura na industria de
automobilistica. Apds o processo de montagem bruta
a carroceria ¢ transportada para o buffer, que garante
o fluxo na producdo. Desta forma, caso suceda uma
parada emergencial, isso ndo afetara produtividade dos
outros setores. Em seguida, a carroceria ¢ transportada
do buffer para o setor da pintura, sendo realizada a troca
dos trollers e a pré-limpeza da superficie das carrocerias,
removendo as impurezas de todo o processo anterior e
preparando a mesma para o banho da carroceria. Este
banho conta com os seguintes passos: remocdo da
sujidade de dleo e graxas das carrocerias, remog¢ao do
liquido de desengraxante com a dgua potavel, deposicdo
de protegdo anticorrosiva e aderéncia na carroceria
através do tanque de fosfato, sendo finalizado pela
aplicagdo de uma camada de tinta através do banho
da carroceria com eletrodeposicdo (ED), gerando uma
protegdo contra corrosdo. Em seguida, a carroceria passa
pelo secador que é uma estufa a gas, que favorece a
cura em temperaturas entre 160°C a 220°C, dependendo
do processo. Posteriormente, realiza-se a vedagao nas
jungdes entre a chapas da carroceria com a aplicacdo de
sealer, evitando infiltracdes de agua e poeira*>.

Apoés a vedagdo e lixamento, inicia-se a etapa de
Decklack, o qual remove as imperfeigdes decorrentes
dos processos. O primeiro estagio ¢ o primer, do qual
pequenas imperfei¢cdes sdo preenchidas com uma base
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e apos pelo secador que realiza a cura do processo. O
segundo estagio ¢ denominado top coat, apresentando
passos similares ao anterior, porém nesta etapa define-
se a cor definitiva da carroceria e da protegdo a essa,
aplicando o verniz que da brilho e protecdo a base.
Finalizada a pintura da carroceria se desloca para estufa,
para cura final. A seguir, a equipe de qualidade realiza
o polimento e inspe¢do do produto. Caso a carroceria
reprove, ¢ feito o reparo no local. Por fim, aplica-se a
cera na carroceria, ¢ esta ¢ movida para o buffer indo
para a parte final da montagem, como pode ser observado
na Figura 1 ©.
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Figura 1: Fluxograma de processo de pintura. Fonte: referéncia [5].

Cada etapa do processo ¢ muito importante, e obter
uma carroceria com propriedades quimicas, mecanicas,
bom aspecto ¢ acabamento perfeito é o que todo usuario
de carro precisa. Portanto, neste trabalho, sera abordada
a importancia do uso de combustivel no processo de
pulverizagdo, sendo que a parte destacada no fluxograma ¢é
a aplicagdo de combustivel.

SECADOR DE PINTURA

Os secadores de pintura sdo processos de cozimento
que concluem o tratamento de superficie da carroceria,
com objetivo de polimerizar as camadas aplicadas. Ao
secar, este endurece garantindo propriedades de protegdes
quimicas e mecanicas. Este processo dever ser homogéneo
em temperatura por toda extensdo da estufa, para que o
calor seja aplicado igualmente a carroceria, este processo
denomina-se estufa de convecgdo forcada®.
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Figura 2: Saida da carroceria do secador. Fonte: Autor

Estes fornos de convecgdo sdo usados indiretamente no
processo, os combustiveis usados nesse procedimento tém
combinacdo de hidrocarbonetos (moléculas de carbono e
hidrogénio) para realizagdo da igni¢do, desta forma, a queima
do combustivel ndo incorpora na pintura e nio suja o interior
do forno. O tempo decorrido nos estagios que a carroceria ¢
levada ao forno obtendo-se temperaturas por volta de 160°C
a 220°C, dependendo do estagio da pintura. A carroceria €
fixada no transportador terrestre (com suporte de troller) ou na
transportadora de elevacdo (langadeira), usados para carregar
e descarregar a carroceria na posigao apropriada. Inicialmente,
do ponto 1 ao ponto 2 tem-se a entrada da carroceria ao
secador, no qual ha aumento na temperatura gradualmente.
No momento de chegada da carroceria no ponto 2 ao ponto 4
a temperatura ¢ uniforme sendo percorrida por uma corrente
de ar na qual realiza-se a transferéncia de calor, dando-se a
cura do material depositado. Enfim, do ponto 4 ao ponto 5, a
temperatura diminui gradativamente até a conclusdo da etapa
no secador, como mostra a Grafico 1 °.
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Grifico 1: Estagio da carroceria no secador. Fonte: Autor
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Para se realizar o cozimento sdo utilizadas fornalhas
que atinjam temperaturas adequadas. As fornalhas sdo
recipientes nos quais ocorre a ignigdo. Os queimadores
sdo equipamentos cuja fung¢do ¢é preparar a mistura de
combustivel e ar para realizar a combustio, numa fornalha
ou camara de combustdo. O combustivel e o ar entram
separadamente ¢ a quantidade desses sdo reguladas. Ao
realizar a mistura ocorre a ignicdo da mistura. As chamas
de gas, em sistema de combustdo continua, sdo alcancadas
através de descargas continuas dos regentes pelo bocal do
queimador, pois dependendo da velocidade os escoamentos
podem ser laminares ou turbulentos. O processo
esquematico do queimador, no qual ocorre a mistura no
bocal do queimador. Ndo ha nenhuma possibilidade de
retorno de chama, conforme a Figura 3 7.
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Figura 3: Igni¢do do queimador. Fonte: referéncia [8].

Apos a combustdo das fornalhas, secadores de pintura
e cabine de pintura, ocorre a evaporagdo de gases dos
produtos usados. Estes contém principalmente éteres de
glicol, ou outros mais pesados, como olefinas polictoxiladas
derivadas de resinas epoxi, estes tipos gases chamam-
se Compostos Orgéanicos Volateis (VOCs). Estes gases
podem causar problemas de adesdo entre as camadas
aplicadas, por isso os parametros de CO, CO,, NO,, SO,
devem ser monitorados em todos os processos. Os gases
VOCs direcionados ao Regenerative Thermal Oxidizer
(RTO). O RTO sédo camaras de redugdo de emissdo de
gases por meio de oxidagdo térmica (combustdo), a qual

destroi as moléculas de gases e reduz a poluigdo ambiental.
Atualmente, o RTO ¢ operado principalmente sob baixa
temperatura, com uma concentragdo média de VOC de 200
a 600 ppm com base no propano. A eficiéncia de destrui¢do
de VOC esta entre 97,5 € 98,5% °.

CABINE DE PINTURA

O processo na cabine de pintura requer grande
quantidade de energia térmica, sendo necessario garantir
a temperatura e umidade dentro do estande, devendo estar
em aproximadamente 25°C e 60%, respectivamente. Desta
forma, é necessario realizar a queima do gas que contém
as moléculas de propano, portanto esses gases apresentam
caracteristicas de consumo energia relevantes para processo.
Robods sdo utilizados na pintura a spray. Este processo
consiste na fixacdo de uma pistola de tinta spray ao atuador
do robd, durante a aplicagdo o excesso ¢ absorvido pelo ar
que flui verticalmente pela cabine e ¢ direcionado para um
lavador na parte inferior sendo coletado.

O sistema de fluxo descendente com extracdo lateral.
Dependendo da estag@o, esse ar serd filtrado do teto a
uma velocidade de 0,2 a 0,5 m/s. O insuflador capta o ar,
guiando-o por dutos. O exaustor faz o trabalho oposto,
coletando todo o ar da cabine e jogando-o em dire¢do ao
duto do RTO, de acordo com a Figura 5'°.

.i:f i 5

Figura 4: Cabine de pintura descendente extragdo lateral. Fonte:
referéncia [10].

O sistema de fluxo descendente, realiza insuflacdo
de ar direcionado aos filtros tipos bolsa com eficiéncia
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95% e particulas de 25 micron. Logo apods, um
queimador a gas com temperatura aproximada de 180°C
e, em seguida, ocorre um processo de resfriamento com
agua potavel. Por fim, o fluxo passa em dois filtros
antes da entrada na cabine. As salas devem ser limpas e
devem estar com a mesma temperatura da cabine, o que
protegera de efeitos extremos com sujeiras e variagdo de
temperaturas e umidade.

Metodologia

Nesta se¢do, os métodos usados para realizar a
implementagdo do projeto serdo apresentados. A estratégia
de aplicag@o do estudo de caso é melhorar o processo de
abastecimento de combustivel e ajustar a distribuicdo
do gas durante o processo de pintura. Apds estudar a
possibilidade de implantacdo, a empresa fez uma aquisigao,
possibilitando a substituicdo do GLP pelo GNL.

Para a avaliacdo deste projeto, pode-se definir o tipo de
problema de acordo com o método do problema, caracteriza-
lo de forma quantitativa e processa-lo em pesquisas, dados
estatisticos e indicadores, seja ele desenvolvido na coleta de
dados, ou em sua implementagao real. O método escolhido
¢ 0 mais adequado para o tipo de pesquisa proposta.

ABASTECIMENTO E LOGISTICA

Atualmente, o método de controle do consumo de
combustivel na industria € o gés liquefeito de petroleo
(GLP), sendo utilizado indicador magnético em cada um
dos tanques de combustivel: P60.000 para abastecimento do
prédio de pintura e P8.000 abastecimento de empilhadeiras,
como mostra a Figura 5. A carreta abastece inicialmente o
tanque P60.000 e, logo apds, o P8.000.

O indicador magnético tem por finalidade indicar
o percentual do gas contido no tanque. O reservatorio
possui uma boia em que ¢ realizada a medi¢do de consumo
através do indicador magnético. Com isso pode-se ocorrer
variacdo na mensuracdo de 5% a 10%. O consumo médio
mensal de GLP no processo de pintura e das empilhadeiras,
conforme a Tabela 1.
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Figura 5: Tanque de combustivel. Fonte: Autor

Tabela 1: Consumo mensal de GLP na indastria. Fonte: Autor

Consumo Mensal de GLP na Industria
ABASTECIMENTO CONSUMO MEDIO
Processo de Pintura 123.000kg
Empilhadeiras 600kg

O FLUXOGRAMA DE SUPRIMENTO E COMPRA
DE GLP

Inicialmente, o indicador magnético do tanque P60.000
¢ checado diariamente. Quando este atinge 30% de sua
capacidade ¢ determinada a substituicdo do GLP. Apos
notificagdo a equipe de logistica, a solicitagdo ¢ realizada
diretamente ao fornecedor. Conforme a carreta entra na
industria, ¢ realizado a pesagem em uma balanga de 70
toneladas e, em seguida, os tanques sdo preenchidos. Ao
término do abastecimento a carreta retorna novamente a
balanga e, caso haja excesso de combustivel, a devolugdo é
confirmada por meio de nota fiscal, de acordo com a Figura 6.

LOGISTICA SOLICITA

ABASTECIVENTO

REVENDEDOR REQUISITA
COMBUSTIVEL

TRANSLADO PARA INDUSTRIA

Figura 6: Fluxograma abastecimento atual. Fonte: Autor
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A tecnologia moderna contribui para a informagdo e
comunicag¢do. Na area de logistica, buscando uma nova etapa
da Industria 4.0 para atender aos requisitos de eficiéncia,
reducdo de custos e gestdo inteligente, € necessario investir
em novos recursos tecnoldgicos e desenvolver processos e
equipes qualificadas.

INSTALACAO DO GNL

A instalagdo dos dutos para implantacdo do combustivel
GNL exige reestruturacdo de rede e é imprescindivel para
manutenc¢do da confiabilidade ao sistema de distribuicdo
de gas ao processo de pintura. Portanto, a oleina (6leo ou
graxa) no GLP e o contetido de substancias insaturadas
no gas aumenta, o que pode quebrar a cadeia de carbono
e conectar cadeias maiores para formar uma "oleina"
solidificada, principalmente, para reduzir a evapora¢ao na
aplicacdo taxa. No gasoduto atual, o filtro é aplicado onde
o oleo pode ser removido, mas o filtro ndo pode eliminar
completamente a passagem durante o periodo de guia, entdo
as particulas fardo com que o injetor de gas do queimador
bloqueie. Como o gas natural liquefeito ¢ produzido por
meio de um processo de baixa temperatura, nenhuma oleina
¢ usada no processo de producao.

A conversdo de queimadores em GNL ¢ essencial.
Como o forno foi projetado para ser capaz de usar energia
térmica e obter eficiéncia térmica, é um dispositivo que
permite que o combustivel seja completamente queimado
de forma eficiente e continua. Atualmente, o controle do
fluxo de gas ndo é necessario pois a valvula de combustivel
e o dispositivo de controle sdo mecéanicos.'

A Figura 7 mostra o processo de combustio do forno,
que compreende os seguintes itens:

- Tanque de combustivel: com as tubulagdes, contendo
valvulas de expansdo, valvulas de segurangas, filtros
para remover as impurezas do gas, o combustivel ¢
direcionado para queimador, e ocorre no queimador
ignicdo.

- Camara de combustdo: é projetada para o espaco onde
o combustivel deve ser oxidado para liberar energia
térmica.

- Entrada de ar: a entrada de ar pelo bocal do queimador ¢
ajustavel, podendo produzir ar-combustivel.

- Saidas dos gases: sdo as saidas do gas produzido pela
combustdo, para o forno a descarga do gas ocorre
pela valvula de exaustdo, sendo o gas de combustdo
conduzido imediatamente para a RTO.

3. AIR SUPPLY HEATER BOX

3.1 Flow Schematic Alr Supply Heater Box (US13 & US13)

Figura 7: Diagrama da Fornalha. Fonte: Autor

A densidade ¢ o calor sdo diferentes entre GNL e GLP,
e a densidade ¢ definida como a massa contida em uma
unidade de volume. Portanto, para realizar a conversiao do
gas, € necessario trocar o bocal de gas dentro do queimador.
A substituicdo dos bocais dos queimadores, os requisitos
minimos da norma de sistema de combustio ABNT NBR
12313 ndo foram alterados ¢ as medidas de seguranga sdo
aplicaveis para iniciar, operar ¢ parar equipamentos a gas. O
orificio do bocal sera maior, entdo o poder calérico do GNL
¢ reduzido em comparag@o com o GLP. O volume ¢ a massa
do GNL sdo pequenos, portanto, podem ser controlados,
como demostra a Tabela 2 '

Tabela 2: Tabela de conversdo de combustivel. Fonte: referéncia [14].

Tabela de Conversao de Combustivel
COMBUSTIVEL PCI DENSIDADE | FATOR DE CONVERSAO
Gas Liquefeito de Petroleo (GLP) | 11.025 kcal/kg 2,50 kg/m? 1.25 m/kg
Gas Natural Liquefeito (GNL) 9.065 kecal/Nm® | 0,766 kg/m? 1,00 m¥/kg
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Para se obter eficiéncia térmica efetiva e continua no
forno substituido por gas, ¢ necessario analisar o consumo
médio mensal de GLP na Tabela 1. Portanto, ¢ necessario
multiplicar o consumo pelo fator de conversdo para obter
o equivalente em m?, atender ao trabalho necessario para o
processo de pintura.

GNL = Consumo GLP X !» (Eq. 01)

Comparado com outros combustiveis fosseis, o
gas natural liquefeito apresenta vantagens ambientais
significativas devido as menores emissdes de gases
poluentes que causam o efeito estufa. Os principais
poluentes atmosféricos emitidos pela industria de
gas natural sdo dioxido de carbono (CO,), o6xidos
de nitrogénio (NOX) e, em menor grau, monoéxido
de carbono e alguns hidrocarbonetos de baixo peso
molecular, incluindo metano.

A ind@stria apresenta relatorios técnicos, mostrando
resultados relacionados ao monitoramento de emissdes
atmosféricas de sistemas de pds-combustio usados em
RTO. Portanto, em comparagdo com o GPL, a ISO 6974
reduz o CO, em 14% durante o processo de combustdo
gas natural liquefeito. Por meio de coleta de amostras e
analises laboratorial, é determinada a concentragdo de
material particulado (PM): os gases de combustdo sdo os
dioxidos de enxofre (SO,), dioxido de nitrogénio (NO,) e
monodxido de carbono (CO). No processo de pintura, sdo
descarregados metal e VOC, e todos esses componentes sao
encaminhados diretamente para a RTO, que possuem duas
camaras de recuperacao de calor regenerado, proveniente
da combustdo interna do gas GLP.

As atividades de coleta, analise € medi¢do em campo
obedecer as Normas Técnicas da ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas), USEPA (U. S.
Environmental Protection Agency)e CETESB (Companhia
Ambiental do Estado de S2o Paulo). Os limites de emissao
permitidos na industria € conforme resolugdo (Concelho
Nacional do Meio Ambiente) CONAMA 316/2002, Art.
38, que dispde sobre procedimentos e critérios para o
funcionamento de sistemas de tratamento térmico de
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residuos e Resolugdo (Secretaria do Meio Ambiente)
SEMA 16 do Estado do Parana. Secgdo III - Padrdes de
Emissdo Atmosférica para Fontes Estacionarias por
Poluentes, Subse¢do V Substancias Gasosas Inorganicas,
Art. 68, itens V'2.

Embora cada negdcio tenha seus proprios riscos,
calcular o tempo necessario para obter o retorno do
investimento € importante para a viabilidade da empresa.
E necessario utilizar as mais diversificadas tecnologias
existentes e utilizadas no mercado, bem como os mais
amplos conhecimentos para investir no mercado para
analisar e avaliar todas as possibilidades e caracteristicas
de implementacdo de projetos de investimento, e o objetivo
¢ fornecer mecanismos e 0s possiveis riscos e incertezas
sdo reproduzidos para eliminar ou reduzir os possiveis
danos causados por esses riscos e incertezas, ou seja, nesta
fase, a importancia desta analise inicial de investimento ¢é
mais evidente. Riscos de projeto mais diretos, possiveis e
importantes podem identificar sinais de problemas maiores
que podem levar ao encerramento ou abandono de projetos
de investimento™.

custo GNL + Investimento Projeto

Payback = (Eq. 02)

Soma Do Custo GLP (acumulativo)

A Equacgdo 02 ¢ interpretada como o calculo de um
periodo de payback simples: o custo de utilizagdo do GNL
no processo e os recursos investidos no projeto, dividido
pela soma do custo do GNL, o periodo é cumulativo. O
periodo € o tempo desde a execugao inicial do investimento
até a amortizag@o do investimento, ou seja, o tempo em que
o fluxo de caixa acumulado se torna um numero positivo.

Resultados e Discussdo

Para realizar nova logistica e abastecimento do
combustivel, ndo ha necessidade de inspegao visual in loco
para proceder a requisi¢do e reposi¢do do gas. Por meio
do sistema de telemetria, foi projetado o monitoramento
online de parametros do nivel do tanque de combustivel e
consumo real, no qual o EDI (Electronic Data Interchange)



emite alerta ao departamento de logistica ¢ ao fornecedor,
para realizar reposi¢do combustivel na indistria evitando-se
retrabalho. O fornecedor fara imediatamente o transporte,
a medida que a carreta for avancando, a rastreabilidade
do combustivel. Ao entrar na industria, o procedimento
continuara a determinar o peso da carreta e abastecimento
dos tanques. Por meio desse controle de abastecimento, a
industria pode controlar e gerenciar as operagdes para nao
afetar a produtividade, como na Figura 8.

ABASTECIMENTO NOS TAQUES

PESAGEM DA CARRETA

TRANSLADO PARA INDUSTRIA

Figura 8: Fluxograma abastecimento atual. Fonte: Autor

A partir da analise do projeto sistema de telemetria,
possui eficientes capacidades de gestdo logistica. Os dados
do consumo mensal gids GLP sdo de janeiro de 2019 a
agosto de 2020, sendo que dezembro 2019 férias coletivas
e més de abril 2020 a producdo foi suspensa devido a
pandemia global de coronavirus (COVID-19). O consumo
do processo pintura depende da demanda da produgdo,
entdo a equacdo (1) € usada para calcular o consumo de
GNL necessario para atende o processo.

Observar que o gas GNL tera um maior consumo no
processo, pois a razdo para esse aumento ¢ que o poder
caldrico entre os dois gases conforme mostrado na Tabela
2, deve atingir a mesma capacidade de trabalho fornecida
pelo GLP nas cabines de pintura e secadores, conforme a
Grafico 2.
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Grifico 2: Consumo dos combustiveis. Fonte: Autor

A partir da andlise do consumo dos combustiveis
conclui-se que o valor comercial entre os dois gases ¢é
diferente. No Brasil, o custo unitario do gas liquefeito de
petroleo ¢ em média de 4,28 reais/kg, e o valor unitario do
gas natural liquefeito ¢ em média de 2,00 reais/m*. O gas
natural tem um prego barato no mercado enquanto o GLP,
por ser um combustivel popular (como gas de cozinha) sera
constantemente ajustado.

O custo de consumo utilizado na produgao. Vale destacar
que mesmo que o consumo do processo de GNL seja alto,
havera retorno. Quanto maior o consumo comportamental
do gas natural liquefeito, maiores serdo os beneficios de sua
utilizacdo e quanto maior sera o consumo do gas liquefeito
de petréleo, prejudicial ao uso do gas, e o custo da industria
sera elevado, como pode ser observado no Gréafico 3.
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Grafico 3: Custo consumo dos combustiveis. Fonte: Autor

A industria fornece os resultados do monitoramento
do sistema de pds-combustdo das emissdes atmosféricas a
cada dois meses. O gas que sai do processo de pulverizagdo
¢ direcionado para a RTO, na qual a cAmara amolece as
particulas do gas. A industria contrata equipe terceira para
fornecer relatorios da analise. O que precisa ser esclarecido €
que em fung¢do da escuta das leis e regulamentos municipais,
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estaduais ou federais, os regulamentos estipulam os limites
maximos de emissdo de poluentes atmosféricos para as
atividades industriais. As resolugdes do CONAMA e SEMA
sdo utilizadas como padrdes de comparagdo.

A amostragem foi realizada em triplicata por um eixo
horizontal cruzando o orificio da fonte de coleta (chaminé).
Cada coleta dura 60 minutos ¢ sdo avaliados os seguintes
parametros: temperatura, velocidade, vazdo, umidade
do gas e isocinética dos gases. Todos os pardmetros
avaliados e fontes selecionadas atendem aos requisitos de
procedimentos de amostragem e padrdes técnicos aceitos
por todas as agéncias do pais. Neste projeto, o CO, serd
reduzido, o que mostra o relatdrio elaborado entre 2019
e 2020, pois o estudo constatou que existe uma diferenga
entre os dois gases. De acordo com a analise da ISO 6974
das emissdes CO, entre os dois gases, 0 GNL sera reduzido
em 14%, conforme dados do Grafico 4 '“.

EMISSAO DE MONOXIDO DE CARBONO

550 mgNm3.

100 mg/Nm3
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Fevereiro 2019 eI Novemmadoro  Feverane 5020 2020

Grafico 4: Emissdao de monéxido de carbono. Fonte: Autor

Calcular o periodo de payback simples nada mais ¢ do
que saber a quantidade de periodos (podem ser dias, meses
ou anos), para que o fluxo de receitas ultrapasse o capital
de investimento. As tendéncias de mercado, especialmente
aquelas no setor de combustiveis, ¢ de rdpida mudanga
econdmica, portanto, considerando o investimento na
implementagdo de projetos, os dados podem mudar. O
investimento inicial é de R$1.241.000,00 (um milhdo e
duzentos e quarenta um mil reais). Calcular o retorno anual
do investimento de acordo com a Equag¢éo 02, mostrando a
relacdo entre o custo do GNL mais o investimento e o custo
do GLP, conforme a Tabela 3.
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Tabela 3: Tabela de conversdo de combustivel. Fonte: Autor.

Payback Simples Acumulativo
CUsTO 2019 2020 TOTAL

GLP R$36.722.400,00 | R$104.517.600,00 | R$141.240.000,00
GNL e Investimento do Projeto R$42.234.744,00 | R$92.713.656,00 | R$134.948.400,00

O faturamento médio mensal do primeiro ano, portanto
o capital de investimento serd totalmente quitado em
11 meses. Em dois anos, 0 mesmo o projeto reduzira R$
6.291.600,00 (seis milhdes, duzentos e noventa um mil e
seiscentos reais). A avaliagdo do periodo de recuperacdo
do investimento uma apresenta uma solu¢do economica
atraente para o setor com resultados satisfatorios, como

mostra no Grafico 5.

PERIODO DE RECUPERAGAO DO INVESTIMENTO (PAYBACK SIMPLES)
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Grifico 5: Payback simples (acumulativo). Fonte: Autor

Fazendo uma analise geral, a avaliagdo do projeto de
substituicdo do gas liquefeito de petroleo para o gas natural
liquefeito busca meios e inova¢des ao apresentar novas

tecnologias e energia limpa no processo.

Conclusoes

Este trabalho apresenta a importancia e relevancia do
projeto de substituigdo do GLP pelo GNL. Sdo apresentados
métodos e resultados que atendem de forma satisfatoria aos
objetivos propostos, obtendo resultados conclusivos sobre

o desempenho e custo do gas GNL.



Estudos demonstram que os sistemas de telemetria
podem ajudar a fornecer informagdes e comunicagdes,
atender aos requisitos de eficiéncia, reducdo de custos e
gestdo inteligente, por isso ¢ necessario investir em novos
recursos tecnoldgicos, processos de desenvolvimento e
equipes. Considerando essa analise dos resultados, esse
método reduz o retrabalho, controla e geréncia as operagdes
para evitar impacto na produtividade.

Em relacdo a reestruturacdo da tubulacdo, com a troca
do combustivel, reduz-se o custo de manutengdo dos
equipamentos, com controle de entrada ar-combustivel e
reducdo de oleinas, minimizando manutengdes corretivas,
adotando nos queimadores a manutengdo preditiva com
acompanhamento periddico dos equipamentos. A emissao
de monodxido de carbono apresenta comportamento
diferente entre os dois gases. O gas GNL apresenta
concentragdes inferiores de material particulado dentre
outros componentes, destacando-se como energia limpa em
processo.

O objetivo proposto é o de analisar a viabilidade
econdmica de implantacdo de um projeto de substitui¢do
de gas liquefeito de petrdleo para o gas natural liquefeito
em uma empresa automobilistica, apresentando os indices
encontrados e evidenciando o retorno esperado para este
projeto, bem como o método mais adequado de analise.
Observou-se no payback simples em dois anos que o
projeto reduzira R$ 6.291.600,00 (seis milhdes, duzentos e
noventa mil e seiscentos reais).

Apés a conclusdo desta pesquisa, provou-se que o
investimento se tornou viavel no estudo de caso da empresa
aplicadora. Também vale ressaltar a importancia do estudo
de viabilidade do projeto e fornecer aos investidores
(condigdes) necessarias de decisdes relacionadas a
investimentos e projetos.
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