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RESUMO

Atualmente com o crescimento da demanda por agilidade, e necessidade de
produgdo em escalas, tém-se o0 aumento do setor de logisticas internas em
industrias de commodities onde comumente sao utilizadas empilhadeiras para a
movimentacdo de matéria prima. Com o aumento da cultura de preservagdo do meio
ambiente as empresas vém adotando politicas internas para minimizar os impactos
ambientais gerados pelo processo produtivo. O objetivo do estudo é analisar dados
de abastecimento de GLP em empilhadeiras com diferentes horas rodadas em uma
empresa localizada na Zona da Mata Mineira. Onde foi constatado que o tempo de
utilizagcdo das maquinas influencia na diferenga do consumo de GLP.Os resultados
obtidos demonstram que o tempo de utilizagdo das maquinas influencia na diferencga
do consumo de GLP entre as empilhadeiras observadas.

PALAVRAS-CHAVE: gas liquefeito de petréleo; glp; empilhadeiras; commodities
agricolas; consumo.

INTRODUCAO

Com o avango da tecnologia, as empresas vém adaptando seus processos
visando manter uma produtividade alta, com um custo operacional reduzido, e
consequentemente um produto competitivo no mercado (SILVA, 2017). O mercado
cafeeiro segue no mesmo ritmo, e um dos exemplos sdao as operacdes internas
dentro dos armazéns de cafés com a substituicdo da estocagem de sacarias de

60kg para big bags autbnomos com capacidade de 1.500kg, que sao transportados
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por empilhadeiras. Este tipo de modernizacdo reduz a mao de obra humana,
aumentando a produtividade e a seguranga dos colaboradores (EMBRAPA,2017).

As empilhadeiras sdo maquinas versateis e amplamente utilizadas em
servicos de icamentos de cargas, movimentagdes de paletes etc. Existem quatro
tipos de combustiveis que sdo utilizados para o funcionamento dessas maquinas: a
gasolina, o diesel, o gas liquefeito de petroleo (GLP) e a energia elétrica. Os mais
utilizados sao gasolina e o GLP que séo derivados do petréleo, porém sao fontes de
energia nao renovaveis e apresentam grandes impactos ao meio ambiente devido
ao processo de combustao (LIMA, 2021).

Atualmente, existe uma grande preocupagédo ambiental. Com isso, diversos
paises tém acordado metas para reducdo de emissdes de CO2 (RIBEIRO E
GONCALVES, 2020). Especula-se que equipamentos com mais horas trabalhadas
apresentariam um maior consumo de combustiveis e consequentemente maior
emissdao de gazes poluentes, dentre eles o COZ2. Dessa forma, ja que as
empilhadeiras utilizam combustiveis derivados de petréleo a utilizagdo desses
equipamentos contribuem negativamente em relagdo ao impacto ambiental
(CAMPOS; LUNA; QUINTELLA, 2018).

Tendo em vista as preocupacdées ambientais e a reducdo dos custos
operacionais na utilizacdo de empilhadeiras, objetiva-se com esse trabalho realizar
um levantamento do tempo de utilizagao (horimetro) e do consumo de combustivel
(litros consumidos) de empilhadeiras utilizadas em um armazém de café da Zona da
Mata Mineira.

Este trabalho tem como relevancia reduzir o gasto operacional, onde o tempo
de utilizagao dos equipamentos e gasto de combustivel sao fatores importantes para

diminuir os custos de producao, além de reduzir os impactos ambientais.

FUDAMENTAGAO TEORICA
EMPILHADEIRAS

Com o avancgo da revolugao industrial no século XX, teve-se a necessidade
de realizar movimentagbes de cargas pesadas de forma agil para atender o grande
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aumento de produgédo imposto na época. Através de garfos capazes de icar
materiais para dentro de veiculos, a empilhadeira garante a agilidade nas
movimentacgdes de estoque (PORTSIDE, 2015).

Seu funcionamento se baseia no principio da alavanca de primeiro grau, onde
tem-se um peso denominado potente que € capaz de elevar outro peso denominado
resistente (a carga), suportado por um ponto de apoio intermediario (ANDRIETTA,

2018). A estrutura da empilhadeira é ilustrada na Figura 1:
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|

Figura 1 - Estrutura da empilhadeira.
Fonte: Toyota (2022)

GAS LIQUEFEITO DO PETROLEO (GLP)

Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP), ou popularmente conhecido, o “gas de
cozinha” por conta da utilizagao principal na cocgao de alimentos, € um derivado do
petréleo que possui a queima considerada muito limpa, com baixissima emissao de
poluentes, quando comparada aos demais derivados. Pois é fruto da separacao das
fragbes mais leves do petroleo durante o refino, que é uma mistura de gases
formada por hidrocarbonetos (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA, 2019).

E composto por propano (C3H8); propeno (C3HB); isobutano (C4H10); n-
butano (C4H10); e buteno (C4H8), sendo principalmente por propano, propeno e
butano (ANTUNES, 2007), como apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1: Composicao tipica do GLP.

Constituinte Valor Médio % Valor Minimo % Valor Maximo %
Etano 3,1 0 7
Propano 23,7 0 56
Propeno 24,9 14 34
iso-Butano 16,9 11 31
n-Butano 16,9 5 25
Butenos 12,4 0 16
Butadieno 0,2 0 0,6
Pentanos 1,4 0 2,2
Pentanos+ 0,5 0 0,8

Fonte: PORTELA (2007).

O GLP é um combustivel gasoso a pressdo ambiente, inflamavel e
naturalmente inodoro. Para que se possa identificar, com facilidade, qualquer
vazamento, sao adicionados compostos a base de enxofre em sua composicao
(FRANCISCO, 2022).

Quando submetido a pressao, o GLP se liquefaz, e isso faz com que seu
processo de engarrafamento e abastecimento seja pratico, rapido e seguro,
permitindo acomodar grande quantidade de energia em pequenos espagos. Devido
a essas caracteristicas, € o mais indicado para ser utilizados em ambientes
fechados, como a cozinha da sua casa, ou em outras aplicacdes industriais
sensiveis a poluentes, como na fabricagcdo de alimentos, vidros etc (PETROBRAS,
2022).

Esse combustivel se popularizou rapidamente, onde €& muito utilizado em
residéncias e nos automéveis por ser um combustivel altamente inflamavel, e

possuir um custo inferior se comparado a gasolina e ao etanol (FRANCISCO, 2022).

MOTORES A COMBUSTAO

O processo de combustdo interna em motores acontece internamente.
Constituido por pistdo, virabrequim e biela. O movimento intercalado do pistao
dentro do cilindro é transformado em forca de movimento rotativo através do
virabrequim e da biela (MAUTONE, 2019).
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Os motores a combustao externa surgiram no século XVIII, movidos a vapor e
onde eram utilizados em maquinas estacionarias. No século XIX apareceram os
motores a combustao interna. Este sistema possui vantagens sobre as maquinas a
vapor pela sua eficiéncia, versatilidade, menor peso por cavalo vapor, partida inicial
rapida e possibilidade de adaptagdo em outras maquinas (MAUTONE, 2019).

O engenheiro Beau de Rochas publicou em 1862 estudos tedricos e
determinou alguns principios termodinamicos baseado no motor de ciclo Otto. Estes
motores usavam como combustivel o gasogénio ou o gas de carvao, com ignigao
feita por centelha elétrica. A primeira aplicagdo do motor de ciclo Otto em veiculos
foi em 1889, como combustivel a gasolina (DURANGO, 2018).

Gas Liquefeito do Petroleo (GLP), também ¢é usado como carburante
automovel, normalmente em veiculos movidos a gasolina, e € reconhecido por ser
menos prejudicial para o ambiente. Isto porque, como combustivel para motores de
combustdo interna, € utilizado no estado gasoso, o que admite uma boa mistura com
o oxigénio (DURANGO, 2018).

O sistema é bem semelhante ao da gasolina: bloco do motor, velas de
ignicao, sistema de ignicao, pistdes, sistema de lubrificagdo e eletricidade funcionam
da mesma forma no combustivel GPL. Ha, porém, significativas diferencas: o proprio
combustivel e a forma como o carro se comportam quando alimentado a gas (menos
ruidoso, por exemplo), a admissdao de combustivel e os sistemas de armazenamento
(STANDVIRTUAL, 2022).

Ao considerar a eficiéncia de motores a combustdo é a energia que é
dissipada durante as transformacgdes de energia. As energias perdidas no motor séo
das seguintes origens: do atrito das partes méveis, as perdas aerodinamicas que
acontece quando ha admissdo do ar pelo motor e a perda em forma de calor
(BARAN, 2012).

METODOLOGIA
Trata-se de um estudo descritivo com abordagem quantitativa retrospectivo. O
estudo foi realizado em uma empresa privada de commodities agricolas que possui
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varias filiais ao redor do mundo. A unidade que foi desenvolvido o estudo fica
localizada na Zona da Mata Mineira e € voltada para o setor cafeeiro. Esta regiao
possui um grande volume de café (EMATER, 2020), onde o produto é recebido,
armazenado, processado e exportado.

Para o desenvolvimento do projeto, foram avaliadas 3 empilhadeiras com
diferentes horas trabalhadas, EMPO04: 4.643hrs, EMP05: 11.647hrs e EMPOG:
9.097hrs, que sao responsaveis pela logistica interna de big bags autbnomos com
cargas de aproximadamente 1.500kg. Esses equipamentos possuem limitadores de
velocidade de 14Km/h. Todas possuem a mesma especificacdo técnica e possuem o
mesmo tipo de combustivel, o GLP.

Os dados foram coletados através de formularios diarios, preenchidos na
parte da manha, a fim de evidenciar a quantidade de GLP consumida na operagao
do dia anterior. Em todos os abastecimentos foram anotados a numeragao da
empilhadeira, a quantidade de horas total trabalhadas, e quantidade de litros
abastecido. Foi considerado a média de combustivel gasto por cada empilhadeira,
em cima das horas trabalhadas por cada equipamento. Os resultados foram obtidos
no periodo de junho a setembro de 2021.

Os dados foram analisados e como ferramenta de andlise do modelo

estatistico foi utilizado o programa Microsoft Office Excel.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados mensais referentes ao consumo de combustivel e horas

trabalhadas das empilhadeiras avaliadas estdo discriminados na Tabela 2:

Tabela 2: Dados Coletados das empilhadeiras

Maquina EMP04 EMPO05 EMP06
Litros Horas Litros Horas Litros Horas
Més consumidos trabalhadas consumidos trabalhadas consumidos trabalhadas
Junho 451,2 66,1 559,8 76,7 478,7 66,3
Julho 929,3 152,4 420,7 56,3 621,7 87,5
Agosto 867,6 142,9 595,8 834 267,6 35,8
Setembro 815,3 118,9 421,2 57,2 615,8 85,3
Total 3063,4 480,3 1997,5 273,6 1983,8 2749

Fonte: Arquivo Pessoal
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Nas Figuras 2 e 3, pode-se observar os resultados de Horimetro e litros
consumidos por cada maquina e como estdo distribuidos em cada uma das

variaveis.
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Figura 2: Litros de GLP consumidos por maquina.
Fonte: Elaborado pelos autores
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Figura 3: Horimetro por maquina.
Fonte: Elaborado pelos autores

Ao realizar uma analise das figuras 2 e 3 é destaca-se que a maquina EMP04
houve um aumento significativo de horas trabalhadas e uma elevacédo no consumo
de GLP, em relagéo as demais maquinas no periodo de julho a setembro. Observou-
se que, por ser uma empilhadeira com um Horimetro menor, os operadores tinham a

preferéncia de utilizagao.

Tabela 3: Consumo de combustivel (Ltrs/Hr)

Més EMP04 EMPO05 EMP06
Junho 6,83 7,30 7,22
Julho 6,10 7,47 7,11
Agosto 6,07 7,14 7,47
Setembro 6,86 7,36 7,22
Total 6,38 7,30 7,22

Fonte: Arquivo Pessoal

Considerando os horimetros iniciais das maquinas EMPO04: 4.643hrs, EMPO5:
11.647hrs e EMPO06: 9.097hrs, podemos concluir que as empilhadeiras com um
maior tempo de utilizagdo (EMPO05 e EMPO06), apresentaram um consumo de 12,6%
e 11,6%, respectivamente, superior em relacdo a EMP04, evidenciado na Tabela 3.
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No més de agosto a EMP06 apresentou 0,33 Ltrs/Hr maior em relagdo a
empilhadeira EMPO05, possivelmente sendo influenciada pelas atividades
executadas, tendo em vista que, para o icamento da torre da empilhadeira eleva-se
o giro do motor gerando pressao no sistema hidraulico, onde a rotagdo do motor e a
velocidade média de deslocamento do veiculo influencia no gasto de combustivel
(LYRA, 2012).

Por se tratar de um Projeto de Trabalho de Conclusao de Curso, o trabalho
encontra-se em andamento e as discussdes sobre os dados apresentados sao

preliminares.

CONSIDERAGOES FINAIS
Os resultados obtidos demonstram que o tempo de utilizagdo das maquinas
influencia na diferenga do consumo de GLP entre as empilhadeiras observadas.
Trabalhos como este permitem a elaboracdo de planos de agdo, como por
exemplo a troca por novas empilhadeiras, o que trara retornos financeiros e
ambientais em virtude da reducédo do consumo de GLP e a redugdo da emissao de

gases poluentes.
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