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1. INTRODUCAO

H& uma preocupacdo mundial quanto a utilizacdo de combustiveis nao
renovaveis. As empresasbuscamteruma melhor eficiéncia energética, reduzindo o
consumo de combustivel paraumamesma producao. Aessas melhorias nomina-se
aumento de produtividade.

Paralelo a isto, e na mesma propor¢cdo de preocupacdo mundial h4 a
necessidade de se melhorar o ambiente de trabalho em muitas empresas e nos mais
variados ramos de atuacao.

A figura 1 mostra as instalacdes atuais, podem-se observar dois fornos de
fusdo, suas respectivas coifas, tubulacbes de exaustdo, mais ao fundo, os

exaustores responsaveis pela extracdo de calor do ambiente.

Figura 1 - Fornos de fusdo de aluminio.

Com o auxilio de uma camera termogréafica (Flir ThermaCAM) obteve-se
imagens onde demonstrou que o piso apresentava temperatura em torno dos 50C,

também alta temperatura nas paredes, como nos mostra a figura 2.
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Figura 2 — Temperatura das paredes préximas a irradiacdo emitida pelos fornos.

A empresa, onde se desenwolveu o trabalho, foi a Alcast Brasil Ltda.,
unidade matriz localizada na cidade de Francisco Beltrdo- PR, que atua na area de
fundicdo e laminacao de aluminio.

O Trabalho de diplomacédo (TD) foi desenwolvido buscando-se criar um
sistema parareaproveitamento do calor que possa serinteressante para a empresa
como retorno financeiro e na forma de melhoria das condicdées no ambiente de
trabalho, influenciando na reducéo de consumo de combustivel utilizado no processo
de fundicdo do aluminio e abrindo espaco para o desenwvolvimento de estudos
futuros.

No processo de fusdo do aluminio, os fornos utilizam combustivel féssil (6leo
BPF), esses fornos atingem 780C em seu interior e mesmo com as paredes
isoladas com material ceramico, a superficie externa em chapa metalica, emite
radiacdo de calor para o meio externo.

A grande massa de ar aquecido provém da chaminé, localizada na parte
posterior a boca de alimentagdo do forno, ou seja, parte traseira do forno, essa
chaminé fazumaligacao direta entre os gases no interior do forno e o meio externo.

Nas figuras 3a e 3b observa-se o fluxo de gases oriundos do forno que
chegam & superficie interna da coifa. E o ponto que se registrou a maior

temperatura.
10



Figuras3a e 3b — Fluxo de gasesdo forno de fusdo para a Coifa.

A temperaturaméximaindicada naimagem (360°C) € devido a limitacdo da
camera termografica utilizada. Pode-se observar nas figuras 4a e 4b que a
temperatura ndo é constante em toda a parte superior, na saida da coifa para os
dutos de exaustao, também nao ha temperatura uniforme em todo o corpo da coifa,

como se pode verificar na Figura 12.

Figuras4a e 4b - Comportamento da temperatura nas saidas para exaustao da coifa.
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Sobre o forno ha uma coifa interligada ao sistema de exaustdo através de
tubulacdo, onde o0s gases quentes sao captados juntamente com residuos
provenientes do processo na forma de fumaca.

Os gases quentes arrastam consigo grande parte da energia gerada e
rejeitada pelos fornos, inerente ao processo de fuséo, porém, parte dessa energia
fica no ambiente, por esse motivo sdo necessarios ventiladores e exautores
auxiliares (ver Figura 1), que tem a funcao de retirar essamassa de ar quente para a
atmosfera, renovando o ar no ambiente de trabalho.

Na figura abaixo, pode-se observar a tubulacédo de saida para a exaustao, a
energia em forma de calor que hoje é desperdicada e que se pretende reutilizar.

Figura 5 - Energia em forma de calor na saida da coifa para a exaustéo.
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1.1. JUSTIFICATIVA

Na parte superior do prédio nota-se a existéncia de ventiladores e
exaustores que etem a funcdo de criaruma corrente de ar, expulsando o maximo de
ar quente possivel para a atmosfera (Figura 1). Como resultado, ha uma perda
consideravel de energia para a atmosfera, na forma de calor e elétrica, por
consequéncia do acionamento de ventiladores e exaustores.

Entende-se que com o desenvolvimento de uma coifa especial,com paredes
duplas, havera menos calor sendo irradiado para o ambiente, pois o calor sera
arrastado por uma grande massa de ar, a mesma quantidade utilizada pelos
gqueimadores, de maneira a isolar a parede externa, diminuindo a temperatura
ambiente,que é umadas razGes desse projeto. Com a utilizacado do ar aquecido no
processo de queimado 6leo BPF, pretende-se criarum sistema de combustdo mais

eficiente.

1.1.1. Objetivo Geral

Desenwvolvimento do projeto de um equipamento que possa captar o maximo
de calorpossivel,gerado através do processo de combustéo e fusdo do aluminio, e
reaproveita-lo no processo.Com a utilizacdo desse sistema, possivelmente havera
menos calor sendo dissipado para o ambiente, diminuindo consideravelmente a
sensacdo térmica. O ar aquecido, dependendo do wolume e temperaturas
disponiveis, podera serreaproveitado, além da sugestao principal aque se pretende
destinar ou em varias etapas e/ou processos, como por exemplo:

* Agquecimento de matéria prima que segue para o forno;

* Aquecimento do 6leo BPF a ser injetado no processo de queima.

1.1.2. Objetivos Especificos

O produto final deste trabalho serd o desenvolvimento do projeto de uma

coifa semelhante as existentes,com a mesma funcéo de captacao dos residuos na
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forma de fumaca, porém com um diferencial, as paredes serdo construidas com
chapas duplas, projetadas para que o ar limpo (do ambiente) circule entre as chapas
internas e externas entrando pela parte traseira inferior e sendo captada na parte
superior traseira da coifa.

O ar sera aquecido pelo contato com as chapas internas e externas que
estdo quentes, pretende-se direcionaresse ar aquecido para ser reaproveitado nos
gueimadores que promovem a mistura de ar + combustivel.

Opta-se pelas aberturas, para entrada de captacéo do ar, na parte traseira
da coifaporque ha menorincidénciada presenca de fumaca e fuligem, oriundas do
processo de combustéo, estas permanecem, preferencialmente, na parte frontal do

forno.

2. FUNDAMENTACOES TEORICAS

2.1. Captor

Segundo Macintyre (1990), captor é um dispositivo no qual, pela diferenca
de pressodes entre o arambiente e 0 existente no captor, estabelece-se umacorrente
para o interior do mesmo.

Para haver o escoamento é preciso que no interior do captor exista certa
rarefacéo, isto €, um vacuo parcial ou depressao.

Devem ser consideradas duas velocidades:

 Avelocidade de escoamento ao longo dos dutos;
* A\elocidade segundo a qual o ar com as particulas, os vapores ou
gases sedeslocam do seu local de origem até serem sugadas pelo

captor.
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2.2. Tipos de Coifas

Segundo Macintyre (1990), a coifa comum s devera ser utilizada se os
produtos ndo forem toxicos e 0s operadores ndo precisarem curvar-se sobre o

tanque para desempenhar sua tarefa. Pode ser utilizada na indUstria em mesas

quentes, ferwura de Iavagens em tanques entre outros casos.

A vazdo aspirada pelo captor é dada pela equacao 1:

Q=14PDV (1)

Sendo:
Q =Vazado aspirada [cfm].
P= perimetro do forno [ft].
V=velocidade de captura [ft/min].

D= altura da coifa acima do forno [ft].

A figura 6 mostra um captor tipo coifa:

= P
| T il B
'"MH‘_ - . ‘ | _
g ,_..r:l.?u. B _#O.I:—E-j o, f ' .__-__ I[}f

Al IHDWUIIDOD
TAMNG LU E

e
ONDE SE FORMARL o
GASES GQUENTES =

Figura 6 - Captor tipo coifa comum ou Classica (canopy hoody).

Fonte: Macintyre (1990).
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Quando a coifa fica acima de superficies quentes, forma-se uma corrente
ascensional de gases, ar, ou vapores quentes, e para que haja exaustdo €
necessario que avazao aspirada pelo captor sejamaiorque ade ar quente, a fim de
induzir o ar a entrar na coifa, ao invés de diluir os gases ou vapores que se pretende
eliminar.

Segundo Macintyre, consideram-se dois casos:

» Coifas baixas, isto €, para D < 90 cm.
» Coifas altas D 290 cm.

O captor tipo coifa colocado junto a um equipamento de um recinto realiza
umaextracdo de ar ambiente de modo que de fora do recinto o ar ira penetrando por
janelas e portas, a medida que vai sendo exaurido, estabelece-se no recinto, uma
ventilacdo geral, podera haver, em alguns casos, necessidade de uma instalacdo de
exaustores localizados para poder retirar o calor ambiente.

O ar dirige-se para aboca de aspiragao, vindo de todas as diregcdes. As
linhas tracadas normalmente a essas superficies séo as trajetdrias ou “linhas de
fluxo” de particulas, segundo o plano considerado. A figura 7 mostra que a
velocidade de captura decresce com a distancia da particula em relacédo a boca de

entrada do captor.

e e,
R == k
L ol agw__ LA
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1 B - 3 Ak T
" \ - =l |
- L ¥ * B4 /_/"(
;.- uy 11 f T 1 i
o e "y . f | 1 e
= = "'1" 4, AE .-I'-I
. 4w % oy y i o
£ L i | 'I'I ] ", ! i | ¥ ;r'
| il S Y ol ‘__.."'". SR 1 §— " Nt
1 —ht ] ' & =g H . ¥ "
x "-\._\‘ ., ¥ ¥ | }_-'% T 1, § h.-"
* X L] {‘ s\ ! ; ‘ i L T
\ . r }::‘ I.I'r = .FI.I--.__\_ f l'l\_.__..-rt' '
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Figura 7 - Bocas de aspiracéo de ar.

Fonte: Macintyre (1990).
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2.3. Materiais de fabricacéo

Para a construcéo da coifa sera utilizado aco carbono ASTM A-36. Optou-se
pela utilizacdo desse aco devido a este ser 0 agco mais utilizado na fabricacéao de
chapas e perfis soldados ou laminados, especificados pela ASTM, por sua alta
resisténcia a temperatura, custo e disponibilidade.

Quando se necessita de maiorresisténcia mecéanica a temperatura, o limite
maximo de resisténcia para o aco carbono é alcancada na temperatura de 250C.
Acima de 400 o limite de resisténcia diminui rapi damente com o aumento de

temperatura. As deformacdes por fluénciainiciam-se temperatura a partir de 370C.

2.4. Acabamento superficial

Para a pintura da coifa optou-se portintas resistentes a temperaturas de 500
a 600<C, por ter maior capacidade de absorcado de calor, a tinta ATR-650 (sigla do
produto da empresa Revestsul) € umatinta monocomponente a base de resinas de
silicone, pigmentos especiais, solventes e aditivos de 6tima secagem e aderéncia,
formando um filme com caracteristicas estéticas, protetivas e anticorrosivas, sendo
indicada para aplicacéo direta sobre metais ferrosos.

E uma tinta de alto desempenho, devido a sua 6tima resisténcia ao calor
para temperaturas de até 650°C, boa resisténcia quimica e mecéanica. Esta tinta é
muito utilizada na pintura de maquinas, estruturas e equipamentos que estarao
sujeitos a alta temperatura.

Sugere-se que a superficies internas da coifa sejam pintadas na cor preta e
as externas, na cor aluminio.

A cor preta, em funcdo de uma melhor absorcao da radiacdo emanada do
processo. A cor externa, aluminio, em funcdo de padronizacdo da empresa e por
possibilitar melhor iluminag&o no setor.

17



3. TRANSFERENCIAS DE CALOR

Com o desenwolvimento da coifa especial, com paredes duplas, havera
aquecimento das chapas internas (coifa inferior), que serdo aquecidas por
convecgéo e radiagao.

Na figura 8, observa-se que a coifa interna é aquecida pelaradiacéo e gases
(ar quente) proveniente do forno de aluminio. A coifa € aquecida (T parede), com

temperatura elevada. O ar, ao escoar entre as chapas € aquecido por conveccao.

Coifa Externa

Coifa Interna

Radiacdo | f ' S

.,
-\"\.
II ' .\.l\.-.\"\-
[ | T
.I ll - ey
e,
&

SRS

e,
Sy

Convecgdo (Gases)

Figura 8 - Forma de transmissdo de calor por radiacdo e conveccdo nas paredes da coifa.

3.1. Transmissao de calor por meio de radiacéo

A propagacédo de calor por radiacdo é a emisséao de calor como luzinvisivel.
Estes raios viajam pelo ar até atingirem algum material que os absorva. Como
resultado, o material receptor aquece.

Podem-se usar escudos de calor para prevenir a radiacdo do calor em
determinadas direcdes. Caso aproximemos a mao de um material muito quente,
como por exemplo, uma lampada de filamento ou uma fogueira, percebe-se a
transferéncia de energia ocorrer por radiacao (Figura 9).
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3.2. Transmissé&o de calor por conveccao

Nos gases e nos liquidos o calor se propaga principalmente por convecgao,
um processo de transferéncia de energia em que ocorre deslocamento de matéria de
uma regido para outra. Quando um liquido (ou gas) é aquecido, sua densidade
diminui em relacédo a densidade das partes menos guentes.

O material aquecido sobe, deslocando o que estd com temperatura menor.
Esse deslocamento cria correntes no interior do liquido (ou do gas), denominadas
correntes de convecgao ou correntes térmicas.

ApOs a absorcdo daradiacdo, a chapa de aco aquecida, transmite calor para

o ar que flui entre as chapas por convecgao.

W arala
Convection : : :

LN e TR -_.-.?\;-.
L N N S " ' 5
L NP, N MY A ."__'.'
T W R 9 ! ' =
- -
Radiation p s

Figura 9 — Radiagdo e conveccao - Exemplos praticos.
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4. PROJECAO

Na empresaexistemdois sistemas similares em funcionamento, facilitando o
projeto da coifa de parede dupla.

O fato de estarem em pleno funcionamento possibilitou a aquisi¢cdo de dados
por meio de umacameratermografica, dados estes colocados em um software para
simulacao, utilizou-se o software Flow Works, ferramenta do Solid Works para

simulacgéo de transferéncia de calor.

4.1. O que se pode fazer como SolidWorks Flow Simulation

Com o produto SolidWorks Flow Simulation completo estdo disponiveis as

seguintes funcionalidades avancgadas [Help SolidWorks].

4.1.1. Analise de transferéncia de calor

« Calcular o fluxo de calor na aproximacdo de paredes adiabaticas ou em
corpos solidos.

« Especificar diferentes tipos de fontes de calor.

« Atribuir aos modelos uma ampla gama de materiais sélidos que sao
armazenados no banco de dados de engenharia.

- Definir seus proprios materiais, atribuindo valores as suas propriedades
fisicas, como condutividade térmica, capacidade de calor, etc.

« Calcular a transferéncia de calor por radiacdo. O banco de dados de
engenharia contém superficies radiativas, como Blackbody Wall (parede de
corpo negro), Whitebody Wall (parede de corpo branco), Grey Body (corpo
cinza) com um albedo arbitrario e uma ampla variedade de superficies de

materiais reais.
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4.1.2. Tipos de fluidos e fluxos

« Analisar o fluxo de até dezfluidos de diferentes tipos (liquidos, gases/vapor,
gases reais, liquidos ndo-newtonianos e liquidos compressiveis. O banco de
dados contém inameros fluidos com propriedades predefinidas.

« Analisarum problemacom multiplos fluidos de diferentes tipos, contanto que
Vocé separe as areas dos diferentes fluidos em subdominios.

« Analisara dissolucao mutua dos fluidos. Os fluidos misturados precisam ser
do mesmo tipo.

« Definir seus proprios fluidos.

4.1.3. Configuracdes iniciais

Antes de iniciar os célculos, o Flow Simulation oferece configuracdes
adicionais. Se vocé definir os valores da condicéo inicial préximos dos parametros

antecipados finais, isso melhora o desempenho do calculo.

« Parametros iniciais do fludo . Vocé pode definir estes parametros
globalmente. Nas montagens vocé pode defini-los localmente, para uma
submontagem ou peca individual.

- Temperatura

+ Presséo

+ Velocidade do fluxo

« Composicédo do fluido

- Temperatura inicial . Defina a temperatura inicial de um sdlido.

« Parametros iniciais da malha . Defina os parametros adicionais que
controlam como a anélise resolve a interface solido/fluido, faces curvas,
canais estreitos, pequenos recursos soélidos, etc. Vocé pode aplicar estas
configuracdes globalmente ou, nas montagens, a submontagens ou pecas

individuais.
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4.1.4. Condi¢Oes de limite

Vocé pode definir as seguintes condi¢cGes de limite.

Para entrada e saida: Somente para entrada:
+ Volume da massa - Perfil de velocidade, turbuléncia
+  Volume do fluxo ou vetor do fluxo
+ Velocidade + Temperatura
« NuUmero de correspondéncia + Composicéo (para montagens)
+ Presséo estatica « Parametros de turbuléncia

+ Presséao total
+ Pressao ambiente
+ Presséo da parede

4.1.5. Entidades de caixa preta

Para reduzir o tempo de andlise, o Flow Simulation contém varias "caixas
pretas" pré-construidas. As caixas pretas contém tabelas de parametros de entrada

e saida integrais que séo incluidas nos célculos O Flow Simulation nédo as resolve
durante a andlise.

« Ventilador. Um ventilador idealizado que esta totalmente definido por sua
curva de ventilagdo, o que significa que a dependéncia tabulada do fluxo do
volume em funcdo da queda de pressédo. Vocé pode usar o ventilador na
entrada, na saida ou internamente. O banco de dados contém curvas de
ventilagdo para uma selecéo de ventiladores industriais. Vocé pode também
definir curvas de ventilacao personalizadas.

+ Dissipador de calor . Um ventilador idealizado combinado com o dissipador
de calor. O Flow Simulation define o dissipador de calor pela curva de
ventilagao e a curva de resisténcia a calor.

» Resfriador termoelétrico . Um dispositivo de resfriamento Peltier idealizado

definido pela diferenca maxima de temperatura que ele pode obter.
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4.1.6. Exibicdo de resultados

O Flow Simulation contém o0s seguintes recursos para exbicdo dos

resultados:

Plotagens Animacodes Estudos de particulas

Plotagens de perfil 3D Trajetorias de fluxo Relatorios

Plotagens de corte Metas Parametros de ponto,
superficie e volume

Plotagens de superficie Superficies 1ISO

Plotagens XY

Vocé pode também obter o valor final de qualquer parametro fisico, incluindo
vazao, queda de pressédo etc.,, em um determinado ponto; ou o valor maximo,
minimo ou médio, ou ainda a média ponderada em uma superficie ou area de

volume.

4.2. Processos para o desenvolvimento do projeto da coifa

Na Figura 10, pode-se observar o desenho das instalacbes naempresa, onde
foram tomadas todas as medidas tanto da parte civil (prédio), quanto da parte de
equipamentos. Adireita ha os fornos de fus@o existentes e a esquerda, as coifas a
serem instaladas sobre os fornos de fuséao.

Pode-se observar que os fornos de fusdo tem a possibilidade de inclinar-se
para a calha de transferéncia central, entre os fornos. Esse deslocamento foi
considerado para se dimensionar a coifa.

Sobre a coifa hd a Ponte Rolante, que por sua vez, desloca-se sobre as
tubulacdes de exaustdo, a condicao de deslocamento transversal e longitudinal deve
ser considerada e ndo pode haver interferéncia.

Na parte traseira da coifa ha tubulacdo de exaustdo, também sendo
respeitado seu espaco.
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Para todas as condicbes acima foram considerados o0s espacgos de

movimentacao disponivel, na ocasidao da montagem do equipamento.

Fornos de fusdo | ~o

(Ampliacéo) Fornos de fuséo

(existentes)

w

—
S - e ' o |
—

FiguralO - Layout de instalacdo (Planta, Elevacdo e Vista Lateral Esquerda).
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4.2.1. Descricdo das figuras (11 a 15).

Na Figura 11, pode-se verificar a primeira proposta estudada.

Inicialmente o projeto da coifa seria executado com quatro saidas de ar
aquecido, aproveitando as duas camaras formadas na parte superior, porém, notou-
se que as saidas posicionadas sobre a parte frontal do forno estavam com
temperatura mais baixa e representaria menor eficiéncia na conducédo do calor até
os ventiladores dos queimadores.

As Figuras 12 a 15 apresentam resultados da simulacao realizada no software
Flow Works.

Na Figura 12, podem-se verificar as temperaturas que foram consideradas
nas chapas, levando-se em consideragcao o equipamento em operacao, ou seja, com
o forno em funcionamento.

As temperaturas indicadas referem-se as temperaturas das chapas das coifas
existentes, tomadas “in loco”, com o auxilio da maquina termografica.

Tomaram-se como base essas temperaturas para realizar as simulagdes no
software Flow Works.

Foi possivel simular, em funcéo da vazao (2.000 m3/min), geometria, espaco
disponivel entre as paredes, localizacdo das captacdes de ar, em qual temperatura,
pressao e velocidade estara disponivel o volume de ar mencionado.

Na Figura 13, apresenta-se a simulacdo de temperatura e fluxo de ar, com
escala de temperatura (Ta = 100C).

O fluxo normal do ar entre as paredes da coifa, levando-se em consideracao
apenas as janelas de entrada de ar, localizadas na parte traseira inferior da coifa.

Nao foi considerado, nesta simulagéo, o deslocamento do ar aquecido pela
radiacdo do forno nem por conveccéo (diferenca de densidade — efeito chaminé).

Observa-se umatemperaturamaxima (do ar) préximade 100 na parte mais
elevada da estrutura da coifa.

A temperatura nos dutos de alimentacdo dos queimadores (resultado final)
pode-se considerar aproximadamente 90°C.

Como atemperatura de entrada foi considerada 35°C, obteve-se um ganho de
temperatura de 55°C para todo esse volume de ar.
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Na Figura 15, pode-se verificar o comportamento da presséao entre as paredes
da coifa e tubulacéo.

Verifica-se uma baixa queda de pressao, da ordem de 25,59 Pa, a qual ndo
influencia de maneira significativa a eficiéncia dos ventiladores dos queimadores.

As chapas que foram utilizadas para a fabricacdo desta coifa sdo em aco
carbono ASTM A-36 #14 (espessura 1,90mm), exceto as transi¢cdes e curvas da
tubulacdo de exaustdo, que serdo fabricadas em chapa #12 (2,65mm), conforme
Figura 16.

Na estrutura de sustentacdo da carcaca sera utilizada cantoneira em aco
carbono ASTM A-36 1.1/4” x 1.1/4” x 1/8” (31,75 x 31,75 x 3,175 mm), devidamente
jateadas e pintadas, preferencialmente com a mesma tinta de resisténcia a alta
temperatura.

Na Figura 17 pode-se verificar o desenho da parte estrutural da coifa.

Na Figura 18, observam-se as dimensdes principais para fabricacdo da coifa.
As tubulacfes de saida para exaustao (3x) ttm diametro 530 [mm)]. As tubula¢bes de

saida de ar aquecido tem diametro de 200 [mm].

15
15883
3m

130
10833
BT
e
] B3
4557
1]

Teenperaiore 01

Cione Latiend conitrn

Figura 11 - Estudo inicial.
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Figura 16 — Transi¢Bes e curvas de saida da coifa para o sistema de exaustéo.

Figura 17 - Estrutura da coifa (em cantoneira).
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5. CUSTOS

ITEM DESCRGAO QUANTIDADE UNIDADE VALOR UNITARIO VALOR TOTAL
1 Chapas/cantoneiras 3900 kg R$ 3,00 R$ 11.700,00
2 |Tinta (Alta temperatura) 44] galdes [3,61] R$ 148,00 R$6.512,00
3 Méo de obra (profissional) 1 més R$ 3.400,00 R$ 3.400,00
4 Mé&o de obra (auxiliar) 1 més R$ 1.360,00 R$ 1.360,00
TOTAL R$ 22.972,00

A tabela com os custos acima, foi concebida, levando-se em consideracéao
0S seguites parametros:

1 — Amassa final da coifa (3.900 kg) é fornecida de acordo com o software
(Solid Works) e o pre¢o (R$ 3,00/kg) € o valor médio, conforme as compras mais
recentes realizadas pela empresa (Alcast do Brasil Ltda.).

2 — Conforme informacgdes no site da empresa Revestsul, o rendimento
médio da tinta resistente a alta temperatura é de 35 m%galédo (3,6 I) / demao. O
software Solid Works também fornece a area da superficie (500 m2). Consideram-se
trés demaos nas paredes internas e externas da coifa, logo: ((500 x3) /35) =43 + 1;
Total: 44 galdes.O valor de R$ 148,00 também é baseado na compra mais recente
deste material.

3 — Considera-se o trabalho de um més de mao de obra de um profissional,
dividida entre os setores de Caldeiraria (Soldagem) e Pintura Industrial. Considera-
se o salario mensal de R$ 2.000,00 + 70% de encargos, totalizando R$ 3.400,00
(Trés mil e quatrocentos reais).

4 — Considera-se o trabalho de um més de méao de obra de um auxiliar,
dividida entre os setores de Caldeiraria (Soldagem) e Pinura Industrial. Considera-
se o salariomensal de R$800,00 + 70% de encargos, totalizathdo R$ 1.360,00 (Um
mil, trezentos e sessenta reais).

Valores de mé&o de obra supracitados, considerando-se que a empresa
dispde das condi¢cdes em suas instalacoes.

Valores referenciados para fabricacdo de uma coifa.
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6. CONCLUSAO

Baseando-se na solicitacdo e necessidade da empresa, e dentro da
oportunidade da pesquisa para respostas técnicas, estima-se que os objetivos
propostos foram atingidos.

N&o se pretende responder atodos 0s questionamentos sobre 0Ss processos
de combustao e térmicos envolvidos junto aos fornos.

Supde-se que algumas questdes que possam vir a ser abordadas serdo
respondidas através de estudos especificos,onde se pode sugerircomo temas para
proximos Trabalhos de Diplomacdo ou empiricamente, atraves de medicOes e
comparacdes, visto que ha mais sistemas similares em operacao.

Espera-se que o captor proposto contribua, ndo apenas para aqueles que
estao diretamente envolvidos no processo e cujos resultados possam ser imediatos,
porém, objetivou-se abordar uma possibilidade de uso racional de recursos nao

renovaveis.
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