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APRESENTACAO

A obra “Avaliacdo, Diagnostico e Solugdo de Problemas Ambientais e Sanitarios”
aborda uma série de livros de publicacéo da Atena Editora e apresenta, em dois volumes
com 34 capitulos, sendo 21 capitulos do primeiro volume e 13 capitulos no segundo volume,
discussbes de diversas abordagens acerca da importancia da preocupacdo ambiental
quanto a seus problemas ambientais e sanitarios, considerando sempre sua avaliagéo,
diagnostico e solucéo destes problemas.

No campo do gerenciamento dos residuos tem-se que é uma questdo estratégica
para as empresas, o que tem levado a busca de alternativas para o aproveitamento dos
residuos industriais, como cinzas provenientes da queima de matéria prima.

Apoluicédo e osimpactos causados pela produgéo e utilizagédo de fontes convencionais
de energia vém mostrando um crescimento na busca por energias alternativas, das quais,
na maioria dos casos, a solar demonstra ser a mais promissora. Dentre os varios locais em
que os sistemas de energia solar podem ser implementados, destacam-se as estag¢des de
tratamento de 4gua de esgoto dado os diversos beneficios que podem ser obtidos, como a
reducao de impacto ambiental e a atenuacao do alto custo operacional destas atividades.

A agua, como recurso natural e limitado, é fundamental para o desenvolvimento
humano e para viver no planeta. A utilizacdo descontrolada levou esse recurso a exaustéo,
evidenciando a importancia da consciéncia ambiental e 0 aumento da pesquisa no assunto.
Uma das agdes que ampliam a racionalidade do uso desse recurso € o recolhimento e
armazenamento da chuva para uso posterior. Como ferramenta para detectar e analisar
esses dados, destaca-se o monitoramento dos sistemas de armazenamento. Dessa forma,
isso integra a tecnologia de agdes preventivas, além de promover mudancas positivas para
reduzir o desperdicio desse recurso, obtendo também menor impacto ambiental.

As questdes relacionadas ao ambiente evoluiram do pensamento de que a natureza
é uma fonte infindavel de recursos naturais até o reconhecimento de que a humanidade
deveria mudar sua relacdo com o ambiente. A partir da necessidade de se reverter a
degradacdo do meio ambiente, surge a Educac¢do Ambiental como um meio de formar
cidaddos com um novo pensamento moral e ético e, consequentemente, uma nova postura
em relacéo as questbes ambientais.

Os ambientes costeiros sdo os mais diretamente afetados pelo descarte irregular
de materiais, devido a grande concentracdo de pessoas nas cidades litoraneas, o que
prejudica inumeros ecossistemas e compromete a vida no planeta como um todo.

Diante da necessidade da busca de solugéo que visa a garantia de um abastecimento
de qualidade e em quantidade suficiente a populagdo, o crescimento populacional, a
industrializac&o e o processo de urbanizagéo tém cada vez mais contribuido com o aumento
da escassez de agua no Brasil e no mundo.

Neste sentido, este livro € dedicado aos trabalhos que apresentam avaliagdes,



andlises e desenvolvem diagnosticos, além de apresentarem solugbes referentes aos
problemas ambientais e sanitarios. A importancia dos estudos dessa vertente é notada no
cerne da producgdo do conhecimento, tendo em vista a preocupacgéo dos profissionais de
areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagéo do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um, os quais
viabilizaram a construcdo dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforco de muitos, seja seminal para

todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva



SUMARIO

(071 =11 1 1] N0 X5 [T 1

ABORDAGENS DE FONTES/COLHEITAS DE ENERGIAS RENOVAVEIS EM MICRO/
MACRO ESCALA NO CAMPUS UNIVERSITARIO DA REGIAO SUL

Jorge Luis Palacios Felix

Alessandro Cassiano Vargas do Nascimento

Thais Cordeiro Prates

Thanity Braun Kaufmann

Francesco Jurinic

DOI 10.22533/at.ed.2932025081

(07,1 =11 1 1] N0 Y 20T 1

APLICAGAO DO METODO AHP NA ESCOLHA DE UMA CIDADE PERNAMBUCANA
PARA A INSTALAGCAO DE UMA CENTRAL HELIOTERMICA

Yago Fraga Ferreira Brandao
Diogo Vignoli Diu

Isabela Alves da Silva

Wagner Eustaquio de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.2932025082

CAPITULO 3...eeeeeeeeeeeteesseseseseseeeesnsnsasasassssssssssnsnsasassssssssessnsasasasssssassnenensasasssnsnns 20

APROVEITAMENTO DA CINZA PROVENIENTE DE DIFERENTES FONTES DE GERACAO
DE ENERGIA: UM ESTUDO COMPARATIVO

Mariana Gomes Oliveira

Julia Nercolini Goéde

Renata Bulling Magro

Taciana Furtado Ribeiro

Diego Hoefling Souza

DOI 10.22533/at.ed.2932025083

CAPITULO Q.eeeeeeeeeeeeeeeeeeeesesasasassasasesesessssesasssasassasasasasesesessesesassssasasasasasasasnne 27

DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO PARA INTEGRAR UM SISTEMA DE GESTAO
DE COMBUSTAO EM USINAS TERMELETRICAS A CARVAO

Yago Fraga Ferreira Brandao

Valdemir Alexandre dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.2932025084

(071 = 1 1 1] N0 Y- J0 T 36

DIMENSIONAMENT,O DE UM SISTEMA FOTOVOLTAICO PARA AS ESTACOES DE
TRATAMENTO DE AGUA E EFLUENTES DE LAGES/SC

Renata Bulling Magro

Mariana Gomes Oliveira

Isabella Alessandra Branco

Camila Luzia Rufino

Aline Schroeder

DOI 10.22533/at.ed.2932025085




(07,1 =11 1 1] N0 X J0N T 43

VIABILIDADE DE INSERCAO DE PRODUCAO DE ENERGIA LIMPA MEDIANTE UM
SISTEMA SOLAR FOTOVOLTAICO (ON GRID) PARA REDUCAO DE CO, e GASTOS
COM ENERGIA NA UNIVASF CAMPUS JUAZEIRO-BA

Edgardo Guillermo Camacho Palomino

Leonardo Alves de Melo

Liudson Rafael Pires Ribeiro

Tulio Saloméo de S& Carvalho

Vitor Moreira de Oliveira

Jenifer Tejada Cardoso

Tainara Tejada Camacho

DOI 10.22533/at.ed.2932025086

[07.Y =11 1 1] N0 Y 200 55

AVA!_IAQAO DA CONCENTRACAO DE MATERIAL PARTICULADO NO AR EM UMA
INDUSTRIA DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO CIVIL

Yago Fraga Ferreira Brandao

Diogo Vignoli Diu

Isabela Alves da Silva

Wagner Eustaquio de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.2932025087

(07,1 =11 1] W0 X J0U T 60

DIGRESSAO HISTORICA DOS IMPACTOS AMBIENTAIS PROVENIENTES DE
CONFLITOS POLITICOS E BELICOSOS NOS HOTSPOTS DE BIODIVERSIDADE

Eric Bem dos Santos

Hernande Pereira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.2932025088

CAPITULO O...eeeeeeeeeeteeeseseneeeseeeesnsnsassassssssessnsnsasasssassssssssnsnsasasssssassnenensasasasssnns 63

IMPORTANCIA DA EDUCACAO AMBIENTAL NA MINIMIZACAO DA GERACAO DOS
RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL — ESTUDO DE CASO EM UMA INDUSTRIA
METALURGICA

Eduardo Antonio Maia Lins

Annielle Cristine Peixoto Carvalho dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.2932025089

CAPITULO 10...ueeieceeereeeseseeeeeeseeesesessasasasasesssessesssssssssasasasasasesessssssesesesssssssasasssasasssnns 72

POLUICAO POR RESIDUOS SOLIDOS E MICROPLASTICOS EM AMBIENTES
COSTEIROS

Lucas Ferreira Corréa

Andrea Viana Macedo

Emanuelle Assuncéo Loureiro Madureira

Rebeca Oliveira Castro

André Luiz Carvalho da Silva

Ana Beatriz Pinheiro

DOI 10.22533/at.ed.29320250810




[07.Y =11 1 1] W0 J5 s IO 86

PROPOSTA PARA IMPLANTACAO DE UMA UTR — UNIDADE DE TRATAMENTO DE
RESIDUOS SOLIDOS URBANOS NA ILHA DE COTIJUBA, BELEM DO PARA

Clodomir Barros Pereira Junior

Vicente de Paula Silva

DOI 10.22533/at.ed.29320250811

(07 =11 1 1] W0 J5 -3 106

O USO DA TECNICA DA GRAVIMETRIA EM UMA INSTITUICAO DE ENSINO SUPERIOR
COMO FERRAMENTA DE APOIO A POLITICAS AMBIENTAIS

Armando Dias Duarte

Paulo Sérgio da Silva Pinheiro

Flavio José Cordeiro de Andrade Filho

Jefferson Carlos de Oliveira Ribeiro Costa

Thayse Diniz Pedrosa

José Floro de Arruda Neto

DOI 10.22533/at.ed.29320250812

CAPITULO 13.eeeceeeeeeeesseseseseeesessssasasssssssesesessssasssssasessssssssasassssssensssnsasassssssssssns 112

OCUPACAO DO ESPACO POR ATIVIDADES HUMANAS: PROPOSTA DE ZONEAMENTO
AMBIENTAL NO LITORAL SUL DO BRASIL

Daniela Margues Nunes

Jéssica da Silveira Prezzi

DOI 10.22533/at.ed.29320250813

(07X 21 (U] W0 IR ST 121

REAPROVEITAMENTO DO OLEO VEGETAL DE COZINHA PARA PRODUCAO DE
PASTA CASEIRA PARA LIMPEZA DE ALUMINIO

Juliana Cristina Ferreira de Lima

Luana Santana dos Santos

DOI 10.22533/at.ed.29320250814

(07 =11 1 1] N0 15 - J0 T 128

SENSORIAMENTO REMOTO APLICADO AO ZONEAMENTO E PLANEJAMENTO
AMBIENTAL ANTE EVENTOS EXTREMOS NA ZONA DA MATA SUL DO ESTADO DE
PERNAMBUCO

Eric Bem dos Santos

Hernande Pereira da Silva

DOI 10.22533/at.ed.29320250815

(07 =11 1] W0 15 - A 134

USO DE INDICADORES DE ARBOVIROSES COMBINADO COM O METODO
MULTICRITERIO PROMETHEE || COMO FERRAMENTA DE SUPORTE PARA A TOMADA
DE DECISAO

Armando Dias Duarte

Thayse Diniz Pedrosa

José Vitor Silva Aragéo

José Floro de Arruda Neto



Paulo Sérgio da Silva Pinheiro
Flavio José Cordeiro de Andrade Filho
DOI 10.22533/at.ed.29320250816

(07 =11 1 1] W0 J5 Iy 200 oo 145

INFLUENCIA DE ILHAS DE CALOR NA FORMACAO DE ARBOVIROSES - ESTUDO DE
CASO NO BAIRRO DE BOA VIAGEM, RECIFE, PE

Eduardo Antonio Maia Lins

Giselle de Freitas Siqueira Terra

Sérgio de Carvalho Paiva

Joéo Victor de Melo Silva

Adriana da Silva Baltar Maia Lins

Ana Carolina Albuquerque Barbosa

Cecilia Maria Mota Silva Lins

Andréa Cristina Baltar Barros

Manuela Cristina Mota Lins

Josicléia de Souza Ferreira

DOI 10.22533/at.ed.29320250817

(07 =11 1 1] W0 J5 £ TS 157

USO DO GEOPROCESSAMENTO NO GERENCIAMENTO DE RESIDUOS SOLIDOS
URBANOS NO MUNICIPIO DO RIO DE JANEIRO
Mariana Veloso Nollys Braga

DOI 10.22533/at.ed.29320250818

(07 =11 1] W0 15 [ YHUu T 169

VERMICOMPOSTAGEM COMO FILTRO PARA TRATAMENTO DE BIOFERTILIZANTE
OBTIDO DA BIODIGESTAO DE DEJETOS DA BOVINOCULTURA

Eunice Helena Ellwanger

Marcelo Luis Kronbauer

DOI 10.22533/at.ed.29320250819

CAPITULO 20........ececeeeeeeeeseseseeeeeseeemssasesssssssesensasassasssssssensnsassasssssensnsnsasasssssssssens 175

INFLUENC!A DA MUDANCA DE PARAM’ETROS OPERACIONAIS DE UMA CALDEIRA
NA EMISSAO DE POLUENTES ATMOSFERICOS

Yago Fraga Ferreira Brandao

Diogo Vignoli Diu

Isabela Alves da Silva

Wagner Eustaquio de Vasconcelos

DOI 10.22533/at.ed.29320250820

CAPITULO 21 ..ottt eereseseseseeseessnsssassssssssesensssasassssssssssnsnsasasssassssnsssnsssasssssseessns 181

EDUCACAO AMBIENTAL PARA A SAUDE HUMANA
Raquel Rego Rodrigues de Deus
Barbara Gongalves Reis
Paola Ressurreicao Moreira
Mariana Moreau de Almeida Soares Vieira

DOI 10.22533/at.ed.29320250821




SOBRE O ORGANIZADOR........ooeeeeereeeeeeeeeeeesnsasasesssessssssnssasassssssssssmsesasasassssnenns 190
INDICE REMISSIVO.....eoeceeeeeeeeeeesesesessesesssessasassssssssnsssnsasasssssessssssnsasassssssssssssssasases 191




CAPITULO 4

DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO
PARA INTEGRAR UM SISTEMA DE GESTAO DE
COMBUSTAO EM USINAS TERMELETRICAS A

Data de aceite: 03/08/2020
Data de submissao: 04/06/2020

Yago Fraga Ferreira Brandao
Universidade Catélica de Pernambuco
(UNICAP)

Recife- PE
http://lattes.cnpq.br/4376835512286424

Valdemir Alexandre dos Santos
Universidade Catélica de Pernambuco
(UNICAP)

Recife- PE
http://lattes.cnpq.br/6361567059632670

RESUMO: Nas usinas termelétricas (UTEs)
a energia utilizada é resultante da queima de
um combustivel fossil ou renovavel resultando
na producdo de energia. Na maioria dos casos
as UTEs utilizam combustiveis fosseis, sendo
o principal deles o carvdo, o que resulta em
emissdes atmosféricas danosas ao ambiente.
Buscando obter o melhoramento do uso do
combustivel de forma a diminuir os impactos
causados pelo mesmo, foram estudados dados
técnicos da composicdo de uma amostra de
carvao, das condicdes da queima e as reacgbes
de combustdo desta amostra. Desta forma
foi realizada a estequiometria da combustédo
levando em condicdes as caracteristicas
massicas e energéticas da amostra. Apos isso foi
desenvolvido um algoritmo no Matlab/Simulink.
Utilizou-se como banco de dados um software
ja validado para combustdo, estabelecendo-se
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uma tolerancia de 5% para os desvios maximos
em relacdo aos resultados validos. Os resultados
foram comparados com o0s niveis de emissao
para fontes fixas, estabelecidos pelo CONAMA
(Conselho Nacional do Meio Ambiente). Os
resultados obtidos ficaram dentro da tolerancia,
sendo considerados aceitaveis explicando as
possiveis variagcdes, apresentando também
uma baixa quantidade de gases poluentes
observando os resultados dos gases que causam
mais danos ao meio ambiente. Comparando com
os resultados experimentais 0 modelo elaborado
para dar origem ao algoritmo desenvolvido foi
validado, e os valores encontrados mostraram
uma diferenca consideravel entre a amostra
analisada e os limites estabelecidos pelo
CONAMA (acima dos limites), podendo ser
utilizado para uma andlise prévia dos danos que
a amostra causard ao meio ambiente, dessa
forma sendo capaz de dar origem a um programa
de gestao de combustao.
PALAVRAS-CHAVE: Carvao
UTE,SIMULINK, GEE, Meio ambiente.

mineral,

DEVELOPMENT OF AN ALGORITHM
TO INTEGRATE A COMBUSTION
MANAGEMENT SYSTEM IN COAL
THERMAL POWER PLANTS

ABSTRACT: In thermoelectric plants (TEPSs)
the energy used is the result of the burning
of a fossil or renewable fuel resulting in the
production of energy. In most cases, the TEPs
use fossil fuels, the main one being coal, which
results in atmospheric emissions harmful to
the environment.Seeking to improve the use of
fuel in order to reduce the impacts caused by i,
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technical data on the composition of a coal sample, the burning conditions and the combustion
reactions of this sample were studied.Thus, the stoichiometry of combustion was carried out
taking into account the mass and energy characteristics of the sample.After that, an algorithm
was developed in Matlab / Simulink. Software already validated for combustion was used as
database, establishing a tolerance of 5% for the maximum deviations in relation to the valid
results.The results were compared with the emission levels for fixed sources, established
by CONAMA (National Council for the Environment).The results obtained were within the
tolerance, being considered acceptable explaining the possible variations, also presenting a
low amount of polluting gases observing the results of the gases that cause more damage
to the environment.Comparing with the experimental results, the model developed to give
rise to the developed algorithm was validated, and the values found showed a considerable
difference between the sample analyzed and the limits established by CONAMA (above the
limits),it can be used for a previous analysis of the damage that the sample will cause to the
environment, thus being able to give rise to a combustion management program.
KEYWORDS: Coal, TEP, SIMULINK, GHG, Environment.

11 INTRODUGAO

A geracdo termelétrica baseia-se na conversdo de energia térmica em energia
mecanica e na conversao desta em energia elétrica (PRATA, 2018). Ainda segundo Prata
(2018) a energia térmica € obtida por meio da queima de combustiveis fésseis ou renovaveis,
ou pela fissao nuclear de combustiveis radioativos. As centrais termelétricas de cogeragcéao
s@o as que produzem energia elétrica e térmica a partir do mesmo combustivel, sendo
estes: derivados de petréleo, gas natural, carvédo ou biomassa (LORA; NASCIMENTO,
2004). Este estudo foi realizado tendo como alvo as usinas termelétricas (UTE’s) & carvao.

A principal matriz energética mundial estd sustentada em combustiveis fésseis,
além de serem néo renovaveis, sao poluidores e causadores de emissdes dos gases do
efeito estufa (FERREIRA et al., 2019). A geracdo de energia elétrica a partir da queima
de carvao compreende aproximadamente 38% da geracdo mundial. Por mais que essa
fonte de energia esteja aos poucos sendo substituida por fontes renovaveis nos Estados
Unidos e em grande parte dos paises da Europa, sua utilizagdo continua aumentando
consideravelmente em paises asiaticos, como China e india, ocasionando num aumento
mundial total de 3% entre 2017 e 2018 (PAVLAK, 2019). As maiores reservas de carvao
mineral no Brasil situam-se nas regides Sul e Sudeste, sendo que Rio Grande do Sul possui
a maior jazida de carvao mineral do pais, localizada no municipio de Candiota (PETERS
et al., 2017).

Os principais poluentes que se formam durante a queima de qualquer combustivel
orgénico, sdo: Material particulado (MP) , diéxido de enxofre (SO,), mondxido e dioxido
de carbono (CO e CO,), 6xido e dioxido de nitrogénio (NO, NO, e NO,) e hidrocarbonetos
(HC) (SILVA, 2016). A Resolucdo CONAMA N° 436/2011 (estabelece os limites maximos de
emissao de poluentes atmosféricos para fontes fixas instaladas ou com pedido de licenca
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de instalagdo anteriores a 02-01-2007) aponta como necessidade de controle os gases
NO,, SO, e O, (BRASIL, 2011).

MATLAB (MAtrix LABoratory) € um ambiente computacional numérico
multiparadigmatico de linguagem de programacéo de quarta geracdo, permitindo
manipulagdo de matrizes, plotagem de fungbes e dados, implementacéo de algoritmos,
criacéo de interfaces de usuério e interagdo com outros programas escritos em outras
linguagens, incluindo C, C++, Java, Fortran e Python (JALALVAND et al.,, 2018). O
MATLAB é largamente utilizado nas universidades e faculdades, nos cursos introdutérios
ou avangados de matematica, ciéncias e, especialmente, nas engenharias. Na indUstria, o
software alcancou o status de ferramenta de pesquisa, projeto e desenvolvimento (GILAT,
2009).

Segundo Tomita et al. (2019) o MATLAB/Simulink é uma ferramenta vastamente
utilizada para o desenvolvimento baseado em modelos, oferecendo um ambiente para
operacgdes numeéricas, modelagem gréfica e geragédo de codigos. De acordo com Chaturvedi
(2017) os ambientes do MATLAB e do Simulink sdo integrados em uma entidade, e assim é
possivel analisar, simular e revisar os modelos em qualquer ambiente a qualquer momento.
A biblioteca do Simulink contém blocos para representar modelos matematicos que
comumente ocorrem em sistemas dindmicos onde estes sdo agrupados em subcategorias
de acordo com sua fungdo (TRAPERO ;RAMOS; DE FRUTOS, 2019). Ainda segundo
Trapero ; Ramos; De Frutos (2019) criar um modelo no Simulink consiste em selecionar os
blocos apropriados e conecta-los de um modo que represente 0 modelo matematico.

Este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um algoritmo, através do
software Matlab/Simulink para integrar um sistema de gestdo de combustdo em usinas
termelétricas a carvao, controlando os niveis de emissdes e melhorando o uso dos

combustiveis fésseis.

21 METODOLOGIA

Para a elaboragdo do algoritmo foi utilizado o software Matlab/Simulink sendo
levado em consideracdo a quantidade de entrada em cada componente, o processo
estequiométrico da combustéo (incluindo a relagéo de CO e CO2) e os valores energéticos
dos componentes adotando um excesso de ar de 30%. Utilizou-se o modelo ja validado de
Ribeiro (2002) e estabeleceu-se uma tolerancia de 5% entre a diferenca de resultados. Além
dos valores dos gases de combustdo foram calculados os valores dos poderes calorificos
inferior e superior. Na Figura 1 se encontra o fluxograma da metodologia adotada para este
trabalho.
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Figura 1. Fluxograma das etapas da metodologia (Autores, 2020).

Os valores utilizados como dados de entrada para combustdo e combustivel se
encontram na Tabela 1.

Elemento Valor (%)
Carbono 46,290
Hidrogénio 3,060
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Oxigénio 4,090
Nitrogénio 0,950
Enxofre 2,010
Umidade 1,318

Tabela 1. Dados de entrada do processo (Adaptado de Ribeiro (2002)).

As equacdes de combustdo foram utilizadas baseando-se em Hilsdorf et al. (2004)

destacando-se principalmente as equacdes de poder calorifico, respectivamente as

Equacdes 1 e 2.

PCS= 8100 xC + 34400 ( xH — (xO * 1/8 )) + 2500 xS

Em que:

PCS = Poder Calorifico Superior (Kcal/Kg).

xC = Fra¢do massica de carbono presente no combustivel.

Equacgéo (1)

xH = Fracdo massica de hidrogénio presente no combustivel.

xO = Fragcéo méssica de oxigénio presente no combustivel.

xS = Fracdo massica de enxofre presente no combustivel.

PCl= 8070 xC + 29000 ( xH — (xO * 1/8)) + 2248 xS - 600 H,0 Equacéo (2)

Em que:

PCI = Poder Calorifico Inferior (Kcal/Kg).

xC = Fra¢do massica de carbono presente no combustivel.

xH = Fracdo massica de hidrogénio presente no combustivel.

xO = Fragcéo méssica de oxigénio presente no combustivel.

xS = Fracéo massica de enxofre presente no combustivel.

H,O= Fragéo de agua presente no combustivel.

Para estabelecer a diferenca de resultados foi realizada a subtragé@o entre o valor

da base de dados e o obtido dividindo pelo valor da base de dados, como pode ser visto

na Equacao 3.

Avaliacéo, Diagnostico e Solugao de Problemas Ambientais e Sanitarios

Capitulo 4



Em que:

[Vb-Val
Vb

Vb = Valor da base de dados.
Va= Valor da amostras.

Equacao (3)

Apds a obtencao da diferenca multiplica-se o resultado por 100 a fim de representa-
lo em porcentagem, a partir disto foi desenvolvido o algoritmo no Matlba/Simulink afim de
obter-se a validagao do mesmo.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as diferencas entre os valores do algoritmo e os valores experimentais estao
dentro da tolerancia de 5 % previamente estipulada, nos casos do PCl e PCS (em kcal/kg)
os niveis indicaram a qualidade da queima durante a combustéo. E necessario destacar
que a maior diferenca foi de 2,41%, além disso, os valores de NO, N, e O, tiveram menos
de 1% de diferenca; os valores podem ser vistos na Tabela 2. Na Figura 2 é possivel ver

o algoritmo na ferramenta Simulink com todas as conexdes realizadas e na Figura 3 uma
versado de caixa fechada e seus resultados.

Item Valor Calculado Valor(ggonli)beiro Diferenca (%)

CO2 (%) 12,69417 13,00766 2,41
CO (%) 0,01314 0,01346 2,41
H20 (%) 6,40670 6,50068 1,45
N2 (%) 75,86040 75,42321 0,58

02 (%) 4,50159 4,52629 0,55
S02 (%) 0,20691 0,21180 2,31
NO (%) 0,31707 0,31406 0,95
PCI (Kcal/ Kg) 4512,01730 4428,87800 1,84
PCS (Kcal/ Kg) 4676,51000 4594,87000 1,75

Tabela 2. Comparagéo entre os resultados obtidos pelo algoritmo e os valores de Ribeiro

(2002).
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Figura 2. Algoritmo com todas as fung¢des abertas.

~E=]
%CO
=

%C02

Gestao_de_Combustao ——» 450

Exc Lever2 MATLAB L &7

S-Function
Figura 3. Dados obtidos com o algoritmo no Simulink.

Observando a Tabela 2 os valores se encontram todos na faixa de 5% de tolerancia,
destacando-se que como o maior valor de diferencga foi de 2,41% o algoritmo seria valido
para uma tolerancia de 2,5% , mostrando assim eficiente visto que o modelo ao qual foi
comparado € um software ja validado; ainda destaca-se a capacidade do Simulink de
resolver o processo visualmente e matematicamente.

Na Figura 3 é possivel observar todas as equacdes utilizadas no processo, devido
a sua grande quantidade de fung¢des opta-se por um sistema simplificado para melhorar
a visualizacdo, mantendo apenas entradas e saidas. Nota-se na Figura 4 uma caixa
(Gestédo_ de_ Combustao) onde estéo inseridas todas as equagdes utilizadas no algoritmo
para obtencdo dos dados de gases de combustéo.

Comparando com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 436/2011 o
nivel de SO, permitido é de 0,06% e o encontrado foi de 0,2069 % (3 vezes maior que 0
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permitido). Analisando os niveis de NO o limite estabelecido é de 0,035% e o calculado foi
de 0,31707%, um resultado quase 10 vezes maior do que o limite permitido. Na analise de
O, a amostra analisada (4,50159%) encontra-se dentro dos padrées do CONAMA (5%).

Desta forma o algoritmo mostrou-se uma ferramenta para auxiliar o controle de
emissdes visto que com os dados de uma amostra de carvéo foi possivel identificar se
seus niveis de emissdes seriam nocivos ao ambiente, podendo servir como base para o
operador saber o dano antes da execucéo do processo.

41 CONCLUSAO

Todos os valores dos gases de combustdo e dos poderes calorificos inferior e
superior ficaram dentro da tolerancia estabelecida mostrando a eficiéncia do algoritmo em
dar respostas e possibilitando a validagdo do mesmo. Ainda se destaca a possibilidade de
analisar previamente os impactos dos gases de combustédo tornando possivel saber qual
amostra de carvao sera mais prejudicial para o ambiente. Com base nisto conclui-se que o
algoritmo pode ser utilizado em um sistema de gestdo de combustéo visto que ele atende
0s requisitos estabelecidos nesse trabalho.

Sugere-se aqui que possam ser feitas melhorias neste algoritmo, visando melhorar
0 processo de identificacdo prévia de danos ao ambiente. Além disso utilizar futuramente
mais amostras para saber quais estardo dentro dos limites estabelecidos pelo CONAMA.
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