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Abstract. The aim of this paper is to present a cadiction

of didactic books Series Environmental Education, an
initiative to help promote environmental awareness
through educational activities. The preparation of he text
book requires research and studies. The teacher has
hand a valuable tool to complement their knowledge,
expand your culture and operates as a tool to updat and
make dynamic classes. Undoubtedly, these books are
teaching tools that enable the process of social @n
political education of the individual as instruct, inform,
entertain, but, above all, preparing for freedom, hey
contribute to the formation of autonomous subjectslt is
undeniable that the improvement of teaching involve
economic interests, political and strategic. It imecessary
to the utilization of quality books. The series preented is
thus an effective teaching tool, since it was dewgled to
provide the teacher a different approach to governrant
programs on the subject environment.
education,  textbooks,

Keywords:  Environmental

environment.

1.Introducéo

O Consdrcio Capim Branco Energia, formado pelas

empresas Companhia Vale do Rio do Doce,
Companhia Mineira de Metais (do grupo Votorantim),
Cemig e Paineiras (do Grupo Suzano), nos anos de
2004, 2005 e 2006 construiram, na regidao do Triangu
Mineiro, um imponente complexo energético formado
pelas Usinas Capim Branco | e Capim Branco IlI, que
juntas tém potencial de geracédo de 450 MW de emergi

O Cons6rcio Capim Branco assumiu o
compromisso de cumprir todas as condicionantes
ambientais impostas pelo Conselho de Politica
Ambiental do Estado de Minas Gerais (COPAM).
Justifica-se, assim, o programa de Educacdo Andlient
destinado as populagdes diretamente afetadas pela
construcdo do empreendimento e em seu entorno.
Foram formados 120 agentes em educacdo ambiental
dos municipios de Araguari e Uberlandia (MG). O
propdsito do curso foi capacitar os participantes a
desenvolver projetos de educacdo ambiental em seus
respectivos locais de atuacéo.

O Plano de Educacdo Ambiental (PEA)
atendeu as indicacdes da Politica Nacional de
Educagcdo Ambiental — PNEA, instituidas pela Lei N.°
9795, de 27 de abril de 1999, dando destaque para a
forma articulada das acBes para sensibilizacdo de
membros dos grupos de interesse* e trabalhadores da
obra sobre questdes ambientais locais e sobre sua
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organizacdo para a garantia de qualidade do meio
ambiente.

A fim de cumprir todas as medidas
mitigadoras, foram elaborados 12 livros paradidétic
que enriqueceram as aulas ministradas durante a
formacdo dos agentes ambientais. Além de serem
utilizados nos cursos, esses livros foram encardivdha
a todas as escolas publicas estaduais e muniapais
municipio de Uberlandia-MG e Araguari-MG para
auxiliar o trabalho dos professores no tratamesat® d
guestdes ambientais.

O nosso objetivo com o presente artigo é
submeter esta coletdnea de livros paradidaticase Sé
Educacdo Ambiental ao prémiema, uma iniciativa
gue visa reconhecer, entre os candidatos parttgpan
os melhores projetos que contribuam para a
minimizacdo dos impactos ambientais, garantindo a
sustentabilidade da geracédo atual e futura, prontove
a consciéncia ambiental por meio de atividades
educativas.

A confeccdo do livro paradidatico exige
pesquisa e estudos. O professor tem em maos uma
preciosa ferramenta para complementar seus
conhecimentos, expandir sua cultura e funciona como
instrumento de atualizacdo, além de contribuir para
tornar dindmicas as aulas. Indubitavelmente, esses
livros sdo instrumentos pedago6gicos que possitnilida
processo de formacgdo social e politica do individuo
pois instruem, informam, divertem, mas, acima de
tudo, preparam para a liberdade, na medida em que
contribuem para a formacao de sujeitos autbnomos.

E inegavel que a melhoria do ensino envolve
interesses econdmicos, politicos e estratégicass€a
necessario também a utilizacdo de livros de quddida
A Série apresentada constitui, pois, um recurso
pedagégico eficaz, visto que foi desenvolvida para
proporcionar ao professor uma abordagem difereaciad
dos programas oficiais sobre o tema meio ambiente.

2. CONHECENDO A SERIE EDUCACAO
AMBIENTAL

A série Educacao Ambiental é composta por
doze livros que abordam de forma acessivel a
inseparavel tematica: homem e meio ambiente. Eles
séo apresentados a seguir;
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2.1Homem e Meio Ambiente

O primeiro livro Homem e Meio Ambiente
trata das preocupacgfes relacionadas ao modo como o
homem se relaciona com o meio ambiente e das
guestdes suscitadas desta relacdo. Ndo é possiael u
melhor condicdo de vida social desvinculada do meio
ambiente. O ponto chave para o desenvolvimento de
melhores posturas nessa relagcdo € o conhecimento do
significado do proprio termo meio ambiente.

Palavras empregadas aleatoriamente, sem
reflexdo prévia dos significados que comportam,
acabam perdendo o seu valor e ndo exercem ossefeito
esperados. Portanto, uma das preocupacfes desse 1°
volume é identificar o que € meio ambiente e prokle
ambiental.

Sinteticamente, demonstrou-se como se
desenvolveram as preocupa¢des com a questdo
ambiental e a formacdo dos movimentos
ambientalistas. Em seguida, focalizados na questdo
conceitual, explicitamos o que significa meio ambse
e problema ambiental.

Abordaram-se também as tendéncias de
apropriacdo do meio ambiente e transformacao de seu
atributos em mercadorias, identificando os aspectos
gerais que envolvem esta questédo e que fazemdarte
conjunto das preocupacdes recentes em relacdo ao
meio ambiente.

Por fim, a indagacdo que se faz é: novas
praticas e posturas ambientais sao possiveis.

2.2 Fauna e Flora do Tridngulo Mineiro e Alto
Paranaiba

O segundo volume trata da fauna e da flora no
Dominio do Cerrado na regido do Triangulo Mineiro e
Alto Paranaiba

O Cerrado é o0 segundo maior Bioma
Brasileiro, ocupando cerca de 22% do territério
nacional. Localiza-se principalmente no Planalto
Central do Brasil, abrangendo os estados da Bahia,
Goias, Maranhdo, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso,
Minas Gerais, Piaui, Rondbnia, Sdo Paulo, Tocaetins
Distrito Federal.

Fatores historicos e ecolégicos, como a idade
e a heterogeneidade espacial, fazem com que aeflara
fauna sejam exuberantes no Cerrado. De fato, a
diversidade biolégica do Bioma é extraordinaria.
Estima-se que existam 160 mil espécies de plantas,
animais e fungos no cerrado. Quanto a diversidade d
plantas, estimam-se 10 mil espécies, sendo um dos
biomas mais ricos da regido tropical. Mas, apesar d
ser considerada a savana tropical mais rica do ayund
também é tida como a mais ameacada.

Acredita-se que a maior parte do Cerrado ja
tenha sido alterada pela acdo humana. N&do é pso aca
que o Cerrado esta incluido entre as 25 areasigloba
prioritarias para a conservacdo da biodiversidagle n
mundo, os chamadd®t spots

Assim, oferece-se ao leitor uma visdo da
biodiversidade do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba,
promovendo uma maior sensibilizacdo das
comunidades locais, com vista a preservacdo das
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espécies encontradas na regido. Aborda aspectos da
biologia, ecologia e conservacao de espécies aha fau
da flora.

2.3 Recursos Naturais

No terceiro volume afirma-se que a
conservagao dos recursos implica explora-los dassa-
de forma mais equilibrada, para que o0s recursos
renovaveis ndo sejam suprimidos pelo uso irracienal
0s nao renovaveis ndo se extingam tdo rapidamente.
Isso podera ser possivel pelos planos de manejo
adequados para cada tipo de recurso, preveninds acd
humanas, cuja visdo de exploracdo ndo leve em
consideracdo a questao da sustentabilidade.

Recursos naturais apresentados no referido
livro sdo éagua, atmosfera, biodiversidade, energia,
florestas, minerais, oceanos, pesca, solo.

Enfim, abordou-se neste livro alguns aspectos
dos recursos naturais, como suas principais
caracteristicas, formas de uso e propostas de ,acdes
objetivando sua sustentabilidade, pois diante de su
imensa diversidade nado seria viavel discorrer,
detalhadamente, sobre todos eles numa Unica obra.

2.4 Os Recursos Naturais e a Legislacdo
Ambiental

O texto do quarto volume dirige-se a todos
aqueles que querem saber como as leis podem nos
ajudar a proteger o meio ambiente. Seu objetivaeé q
as informag¢Bes sirvam como um primeiro contato com
o tema.

A legislacdo brasileira € um instrumento
muito importante para a luta contra a degradagédo do
meio ambiente. Na legislacdo, encontramos iniUmeras
regras que tratam de assuntos, tais como: producao
agricola e industrial, planejamento da infra-estaitle
transportes e energia, abastecimento de agua gsgo
organizacao de cidades e, principalmente, a protecd
aos seres Vvivos.

O objetivo central da legislagédo é proteger o
meio ambiente e, por conseqiiéncia, o proprio ser
humano. Desse modo, este texto também trata de
instrumentos que garantem o exercicio dos direitos
cumprimento dos deveres.

As normas juridicas, além de regulamentar as
acOes dos individuos, também estabelecem paradmetros
para a atuacdo do Estado. No texto, mostramos a
capacidade de atuacdo do Estado na area ambiental,
baseando-se na idéia de responsabilidades enté®,Uni
estados, Distrito Federal e municipios, bem conteen
esses e o0s setores da sociedade.

2.5 Solo: manejo, conservagédo e uso sustentavel

O quinto livro apresenta informacdes
relevantes sobre o manejo dos solos. O uso dos solo
sem estratégias de conservacdo representa elevados
custos a sociedade. No Brasil, ha extensas &reas
improdutivas e abandonadas em decorréncia da
degradacéo resultante do mau uso do solo semawatic
de conservacdo. Abandona-se a terra depauperada,
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tomada pela erosdo, sobre a qual jA ndo é vantajoso
continuar produzindo e isso, sem duvida, signifiocz
exploracdo nao sustentavel do solo.

Percebe-se que mesmo com todo o
conhecimento disponivel, ndo cuidamos bem dos
nossos solos, seja por desconhecimento daqueles que
cultivam a terra, seja por falta de recursos fie&ons
para realizar ar praticas conservacionistas. Emoamb
0S casos, precisamos ampliar as acdes de Educacéo
Ambiental, em que agentes ambientais (empresas de
extensdo rural, universidades, técnicos) ensinem as
produtores rurais principios basicos do conheciment
dos solos e os sensibilizem para o fato de que a
conservacédo dos solos nao é gasto, mas investimento

2.6 Desenvolvimento sustentavel: homem e
natureza no cerrado mineiro

O sexto livro aborda o fato de que a discussdo
sobre o desenvolvimento sustentavel envolve temas
dificeis, ndo porque ndo se saiba o que é preaer f
para que seja alcangado, mas, antes de tudo, pérque
preciso ter clareza a respeito do que se estadfalan
busca de um novo modelo de desenvolvimento vai
requerer, assim, um grande pacto da sociedadeaque,
depender dos objetivos tracados, terd que enfrentar
poderosos grupos econdmicos que podem ter seus
interesses contrariados.

Apb6s a discussdo teérica do tema, o autor
aborda como se deu o desenvolvimento rural de nossa
regido, questionando até que ponto ele se deurg&fo
sustentavel.

2.7 Hidrografia da Bacia do Rio Araguari

O estudo das caracteristicas ambientais da
Bacia Hidrografica do Rio Araguari é o principainge
enfocado nesta obra. Informacdes referentes as
caracteristicas naturais da bacia hidrografica sé&o
apresentadas de modo a informar o leitor sobre sua
dimensdo, principais caracteristicas da paisagem
atravessada pelo rio, tipos de aquiferos subtersiae
dados sobre microbacias localizadas na regiéo.

As caracteristicas basicas de uma bacia
hidrografica sao apresentadas em detalhe e a
elaboracao de um glossario permite um entendimento
dos conceitos bésicos relativos aos elementoschdri
ou elementos da paisagem que os afetam.
Caracteristicas importantes sobre a qualidade dos
recursos hidricos e sua preservacado sdo apresentada
no decorrer da obra, com maior enfoque para adigea
entorno das Usinas Capim Branco | e .

Sao apresentados dados sobre os municipios
inseridos na bacia assim como informacBes sobre a
legislagéo federal de gestdo dos recursos hidrikss.
ilustracbes em forma de mapas, figuras e tabelas
servem para enriquecer as informacdes, permitindo
também um melhor entendimento de conceitos.

2.8 Agenda 21 e Desenvolvimento Sustentavel

Este volume é um importante instrumento
para explicar a Agenda 21 que constitui um plano de
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acdo para ser adotado global, nacional e localmente
por organizacfes do sistema das Nacdes Unidas,
governos e pela sociedade civil, em todas as &mas
que a acdo humana impacta o0 meio ambiente. E a mais
abrangente tentativa ja realizada com o propdésito d
orientar um novo padrdo de desenvolvimento para o
século XXI, cujo alicerce é a sinergia da
sustentabilidade ambiental, social e econbmica.
Resumindo, a Agenda 21 é um poderoso instrumento
de planejamento.

O livro apresenta a divisdo dos cinco temas
basicos da Agenda 21: economia da poupanca na
sociedade do conhecimento, inclusdo social para uma
sociedade solidaria, estratégia para sustentafidida
urbana e rural, recursos naturais estratégicosa,agu
biodiversidade e florestas, governanca e ética para
sustentabilidade. Apresenta ainda, de forma resymid
as quatro secdes e 0s quarenta capitulos da Ag@dnda
bem como suas metas.

Ao final a um capitulo que discute como esté a
implementacédo da Agenda 21 nos municipios mineiros
e apresenta sugestbes de como tirar a Agenda 21 do

papel.

2.9 Lixo: disposicdo adequada, reaproveitamento,
reciclagem e recuperacéo

O nono volume nos faz refletir sobre a questéo
do lixo. Afinal de contas de que adianta separar 0s
residuos se ndo conhecemos o processo como um todo?
A leitura do volume suscita indagacdes como: para
onde vai 0 nosso lixo depois que o lixeiro passa? H
alternativas para reduzir o seu volume? Como anda o
habito de consumo das pessoas? O que fazer com o
lixo separado? As alternativas de destinacdo asdms
ambientalmente  satisfatérias? Como  poderiam
melhorar? O que cada um poderia fazer? Essas
indagacdes serdo respondidas no decorrer da leitura

2.10 Qualidade de vida: habitos e atitudes
ecologicamente corretos

A espécie humana encontra-se diante de um
dilema: ou nos empenhamos na conservagédo de nossos
recursos naturais ou corremos o risco de ver suicumb
0 Nosso planeta.

Essa afirmacéo nao pretende ser uma profecia
pessimista. A todo o momento, lemos e ouvimos
estatisticas sobre o esgotamento de nossas reservas
naturais.

Ocorre-nos, incessantemente, alguns
guestionamentos: podemos afirmar que a preservacao
do meio ambiente é um obstaculo ao desenvolvimento
econdmico? Como salvar o nosso planeta da
destruicdo? As respostas a essas indagacdes o bas
desta obra, apresentadas de modo acessivel. O texto
ressalta que é preciso ter coragem moral para a
preservacdo das agressdes contra o planeta.

Acdes simples podem ser adotadas no dia-a-
dia por todos restando uma chance de salvacéoopara
nosso planeta e cabe, a cada um de nés, dar a sua
contribuicdo, adotando para nossas vidas “habitos e
atitudes ecologicamente corretos”.
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2.11 Agricultura e meio ambiente

O volume onze faz um breve histérico da
agricultura na sociedade, destacando que o homiem fo
no passado, capaz de criar as condicBes para o0
desenvolvimento da agricultura e da criacdo, addpta

as atividades as suas necessidades e aos seus

instrumentos. Posteriormente, aborda o grande idesaf
enfrentado pela agricultura atualmente: a producéo
abundante de alimentos e as preocupac¢6es ambjentais
o cuidado da paisagem rural, o bem-estar dos asimai
criados nas fazendas e a salde dos consumiddres. Is
€, devemos produzir de acordo com os principios da
“seguranca alimentar”.

Neste sentido, o livro traz, ao mesmo tempo,
uma discussdo das relagbes da agricultura com a
natureza (questdo ambiental) articulada aos diserso
temas na tentativa de fazer um chamamento para nova
leituras e discuss0es relacionadas a agricultura.

Por fim, a obra também representa uma nova
postura diante dos problemas relacionados ou gerado
pela agricultura, despertando a consciéncia de que
precisamos nos envolver mais pessoalmente em
movimentos coletivos de transformacao.

2.12 Uso racional da agua

O livro doze aborda a agua, o0 mais
importante recurso natural para a humanidade egara
vida do planeta, quando considerado individualmente
A superficie terrestre € composta por cerca de @8%
agua, dos quais mais de 97% correspondem a agua
salgada. A agua é encontrada superficialmente na
forma solida, liquida e gasosa, e por meio de amsgf
subterréneos.

O texto nos alerta que a humanidade percebeu,
desde os tempos mais remotos, que a agua suja pode
transmitir uma série de patologias e que seu uso
racional e fundamental para o bem-estar da populaca
e para um ambiente saudavel sendo, portanto,
extremante importante para os seres vivos. A agua é
um recurso finito, obedece a ciclo no planeta e a
manutencdo da sua qualidade envolve a concepcéo do
ambiente como um sistema, a bacia hidrografica.

3. Consideracdes finais

O Brasil estabeleceu como metas para a area
do Meio Ambiente, neste século dar ao patrimbnio
ambiental o correto tratamento estratégico no
planejamento do desenvolvimento nacional e trabalha
para que se assegure qualidade ambiental nas
atividades produtivas e qualidade de vida aos
brasileiros.

Assim, o desafio deste inicio de século e de
milénio: a manutencdo dos processos ecolégicos
essenciais para a continuidade da vida no planeta é
também, de responsabilidade da comunidade ciemtific
gue pode contribuir para vencer esses desafios, por
meio de projetos educacionais que envolvam a
elaboracao de livros paradidaticos, ou seja, piddez
sem as caracteristicas funcionais e de composigdo d
manual didatico. A Série Educacao Ambiental cumpre
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a sua funcdo de enfocar o ensino das tematicas
ambientais, adotando uma abordagem diferenciada do
contetdo dos programas oficias. Concluindo, o®divr
tornam o estudo dindmico de modo a proporcionar o
interesse pelo aprendizado, pois essa é a suaofunca

Essa contribuicdo é fundamental para éarea
Educacional. Cabe, também, a universidade articular
novas relagbes entre universidade e sociedade, ndo
somente respondendo pelas demandas desta, mas,
sobretudo, agindo efetivamente para sua tomada de
consciéncia em relacdo as desafiantes questdes
ambientais.

4. REFERENCIAS

COLESANTI, M. T.M. (Coord.).Homem e Meio
Ambiente. Uberlandia: Roma, 2007. v. 1.
COLESANTI, M. T.M. (Coord.).Fauma e Flora do
Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. Uberlandia:
Roma, 2007. v. 2.

COLESANTI, M. T.M. (Coord.)Recursos Naturais
Uberlandia: Roma, 2007. v. 3

COLESANTI, M. T.M. (Coord.). Os Recursos
Naturais e a Legislacdo Ambiental Uberlandia:
Roma, 2007. v. 4.

COLESANTI, M. T.M. (Coord.). Solo: manejo,
conservacdo e uso sustentavel. Uberlandia: Roma,
2007. v. 5.

COLESANTI, M. T.M. (Coord.). Desenvolvimento
Sustentavel: homem e natureza no cerrado mineiro.
Uberlandia: Roma, 2007. v. 6.

COLESANTI, M. T.M. (Coord.). Hidrografia da
Bacia do Rio Araguari. Uberlandia: Roma, 2007. v. 7.
COLESANTI, M. T.M. (Coord.). Agendo 21 e
Desenvolvimento Sustentavel Uberlandia: Roma,
2007.v. 8

COLESANTI, M. T.M. (Coord.).Lixo: disposicao
adequada, reaproveitamento, reciclagem e recugeraca
Uberlandia: Roma, 2007. v. 9.

COLESANTI, M. T.M. (Coord.)Qualidade de Vida:
habitos e atitudes ecologicamente corretos. Ubdidan
Roma, 2007. v. 10.

COLESANTI, M. T.M. (Coord.)Agricultura e Meio
Ambiente. Uberlandia: Roma, 2007. v. 11.
COLESANTI, M. T.M. (Coord.).Uso Racional da
Agua. Uberlandia: Roma, 2007. v. 12

MENEZES, Ebenezer Takuno de; SANTOS, Thais
Helena dos."Paradidaticos” (verbeteDicionario
Interativo da Educacéo Brasileira- EducaBrasil. Sao
Paulo: Midiamix Editora, 2002.

5. Direitos autorais
Os autores sdo 0s Unicos responsaveis pelo
material incluido neste artigo.

Nota

*Os Grupos de Interesse estdo definidos a
apresentados no Capitulo 7-Impactos, do RIMA. S&o os
Grupos de Interesse para o AHE Capim Branco Il quado
0 publico alvo principal deste programa: Grupo | —
Ocupantes da Area Diretamente Afetada; Grupo II-
Ocupantes da Area do Entorno do Reservatério.

Pagina - 5



oo

Revista SODEBRAS - Volume 5 — n° 50 — fevereir01@
Biodiesel - evolucdo no rendimento do consumo déraaprima

ISSN 1809-3957

A. J. N. BastosAluno Especial, FEG/UNES®T. M. SouzaFEG/UNESP

Abstract The article shows the evolution of efficiency of
consumption of certain raw materials used in the
production of Biodiesel, a natural fuel, Because iis a fuel
that is part of the Brazilian energy matrix, the maket is
regulated, and your marketing and distribution are
regulated by the National Petroleum Agency, limitig the
management of biodiesel producers in your output,
forcing the focus on your entries through new soures of
supply that allow earnings by optimizing in raw magerials
specification with consequent earnings in the prodttion
process through improvement in process variables.

Keywords biodiesel, biofuel, natural fuel, efficiency,
consumption.

Resumo- O artigo mostra a evolugcdo dos indices de
rendimento de consumo de algumas matérias primas
utilizadas na producdo do Biodiesel, um combustivel
natural, Por tratar-se de um combustivel que faz pde da
matriz energética brasileira, 0 mercado é regulameado,
sendo a sua comercializagéo e distribuicdo reguladqzela
Agéncia Nacional de Petroleo, limitando a gestdo d€o
produtores de biodiesel nas suas saidas, forcanddfaro
nas suas entradas através de novas fontes
abastecimento que permitem ganhos através
otimizagBes nas especificagbes das matérias primesm
consequientes ganhos no processo produtivo, atravéde
melhoria nas variaveis de processo.

Palavras chave -biodiesel, biocombustivel, combustivel
natural, rendimento, consumo.

de
de

INTRODUCAO

Energia consumida no mundo atual, origina-se de

varias fontes, sendo na sua maior parte

proveniente de origem mineral e finita, o petroleo.
Assim o surgimento de fontes alternativas de easygi
para diminuicdo da dependéncia dos combustiveis
fésseis, ganham importancia no cenario global. ® us
de biocombustiveis que reduzam a emissdo de gases,
ganham destaque, entre estes o Biodiesel, quafte p
da matriz energética brasileira [1]. Como no Brasil
abastecimento de combustivel €é considerado de
utiidade pdudblica, estando a producdo, importacédo
exportacdo, armazenagem, estocagem, distribuicéo,
revenda, comercializacdo, avaliacdo de conformigade
certificacdo do biodiesel, regulada pela Agéncia
Nacional do Petréleo [2], ficam os produtores ladis
na sua atuacao em relacdo as saidas, nao podeado at
de forma diferenciada dos concorrentes em prodeitos
servicos ao cliente [3]. Cabe a estes produtoresetin
nas suas entradas na busca por fontes de abastarime

A. J. D. N. Bastos. Aluno especial da UNESP —
Universidade do Estado de S&o Paulo — Campus
Guaratingueta SP, alfredodenardi@globo.com
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viaveis técnica e economicamente, além da melhoria
continua de seus processos produtivos.

Biodiesel

Conhecido como biocombustivel ou combustivel
natural, composto de mono-alquiésteres de &acidos
graxos de cadeia longa, derivados de 6leos vegaiais
de gorduras animais, € um combustivel simples de se
usado, biodegradavel, ndo tdxico e essencialmimnée |
de compostos sulfurados e aromaticos e pode seo usa
em motor de ignicdo a compressao (diesel) sem
necessidade de modificacdo [4].

O biodiesel por ser uma fonte limpa e renovavel de
energia, apresenta como principais vantagens, o
aproveitamento de uma enorme Vvariedade de
oleaginosas, principalmente nos solos menos
produtivos, com um baixo custo de produgéo,
combustivel com risco de explosdo baixo que precisa
de uma fonte de calor acima de 150 graus celcits pa
explodir, o que resulta em um combustivel de facil
transporte e armazenamento, devido ao seu menor
risco de explosdao e otimo lubrificante que pode
aumentar a vida util do motor [5].

Produzido a partir de um 6leo ou gordura, reagido
com alcool, através de um processo de reacdo quimic
o biodiesel por ser miscivel com o diesel de petrol
podendo ser usado puro ou em mistura com o 6leo
diesel em qualquer proporcdo. Nesse processo de
reacao quimica denominada de transesterificac@® on
a gordura ou Oleo vegetal, adicionada com um
catalisador, reage com alcool metanol ou etana, qu
irdA gerar um éster o biodiesel e um sub-produto a
glicerina [6]. Este combustivel é também definidtap
Agéncia Nacional de Petréleo “Biodiesel — B100 —
combustivel comercial composto de aquil ésteres de
acidos graxos de cadeia longa, derivados de Oleos
vegetais ou de gorduras animais tendo sua
especificacdo detalhada no Regulamento Técnico” [7]
Assim definido e com a comercializagdo e distribaig
restringida pela legislacdo, as origens das matéria
primas e as melhorias no processo produtivo ganham
importancia para os produtores deste combustivel no
Brasil.

Matérias Primas

As matérias primas utilizadas no processo de
transterificacdo podem ser classificadas em quatro
categorias, A primeira categoria que sédo os 6leos e
gorduras animais de origem de matadouros, frigosfi
e curtumes como o sebo, banha de porco. Outra
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categoria sao os 6leos e gorduras vegetais denodge
agriculturas temporarias e permanentes, como d@eo d
algodao, 6leo de soja, 6leo de mamona entre OWAros.
terceira categoria sdo os 6leos residuais de datde
vindo de cozinhas residenciais, oriundos de
restaurantes comerciais e industriais. A dltima
categoria sdo as matérias graxas de esgotos, aagn
das aguas residuais de cidades e de certas imdustri
alimenticias, como as industrias de pescado [8].

Entre as matérias primas temos alguns casos que sao
de especificagdo comum no mercado como 6leo de
soja, uma commodity, ou de outras matérias primas,
gue devido a sua origem, para producédo de biodéesel
sua utilizacdo ¢é dependente de caracteristicas
especificas, como acidos graxos. Para tanto é
necessario aos produtores de biodiesel a montagem d
uma cadeia de abastecimento que tenha viabilidade
econbmica (custos compativeis) e consisténcia no
fornecimento deste suprimento (disponibilidade) em
especificacdo adequada para a producdo do biodiesel
gue permitem otimizagbes que gerem melhorias no
resultado do produto final. As matérias primas c@so
Oleos vegetais, sao produtos classificados como
commodity, sado de facil aquisicdo e tem boa
disponibilidade, sendo o diferencial o preco e suas
flutuacBes, enquanto as matérias primas especificas
com caracteristicas especiais para o seguimento do
biodiesel, tem uma disponibilidade mais restritap n
estando disponivel em grande quantidade, o qugabri
o fornecimento ser completado por outra matériaari
de disponibilidade maior como uma commodity.

Otimizacbes

Na procura por otimiza¢ces, em conjunto com uma
consistente cadeia de abastecimento, entre assvaria
matérias primas sdo possiveis de serem utilizadas n
processo de producdo do biodiesel. Nesse estudo
vamos destacar uma fonte de especificagdo comum no
mercado, como um Oleo vegetal de faclil
comercializagdo como uma commodity, que sera
denominada de Matéria Prima A. Outra fonte com
caracteristicas especificas, com foco em ser um
fornecedor para o mercado de biodiesel, denominada
de Matéria Prima B. Ap6s o inicio da producdo do
biodiesel, com o consumo da matéria prima A, foi
apurado nesta fase inicial um rendimento deste novo
insumo de 93,80%. Quando do consumo da matéria
prima B, foi apurado na fase inicial um rendimedéo
92,10%. Apods algumas otimizacdes empregadas na
alteracdo de algumas caracteristicas na espeéificac
da matéria prima e também com algumas alteracGes
nas variaveis de processo, apurou-se na fase ndemal
producdo um rendimento no consumo de 95,40% para
a matéria prima A e de 95,80% para a matéria pema
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o 95,80%
96,00% 95,40% =

95,00% -

%
94,00% 93,309

93,00%
HMPA
92,00%
mMPB

91,00% -
90,00%

89,00%

Normal

Inicial

Fig. 1. Demonstracdo de rendimento do consumo atéria prima
A e B, na fase inicial e na fase normal.

Ao verificar a evolucdo no rendimento da fase
inicial para a fase normal, observa-se que o gamho
rendimento de consumo da matéria prima A é de
1,60%, sendo que 1,41% derivadas de melhorias nas
variaveis de processo e 0,19% de ganho derivado da
melhoria nas especificacfes da matéria prima A. Com
isso temos que a origem das otimizacdes que levou a
evolugcdo no rendimento do consumo para a matéria
prima A, o ganho na especificacdo, representou
11,80% e 88,20% foi representado pelas otimizacdes
das variaveis de processo.

MP A

11,80%

W Processo

Especificacdo

88,20%

Fig. 2. Demonstracdo das origens das melhoriagmdimento do
consumo da matéria prima A..

Na matéria prima B, a evolucéo da fase inicial para
a fase normal permitiu um ganho de 3,70% sendo
2,11% advindo das melhorias nas variaveis de
processos e 1,59% das melhorias nas especificdades
matéria prima B. Assim as otimizagbes nas
especificagbes representaram 49,20% e 57,10% das
variaveis de processo.
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MP B

M Processo

m Especificacao

Fig. 3. Demonstracdo das origens das melhoriagmdimento do
consumo da matéria prima B.

Os ganhos da matéria-prima B, oriundos das
otimizacbes nas especificacbes que representaram
42,90% oriundas de melhoria em algumas
caracteristicas deste material como acidez, umigade
pureza foi possivel durante a montagem desta fimte
suprimento em um sistema de parceria com o
fornecedor, através de uma gestdo na logistica de
entradas, que permitiu a montagem de uma cadeia de
abastecimento consistente [9], que permitiu otiméza
variaveis de processos como tempos e temperatara. O
ganhos com otimiza¢8es nas especificacfes da mxatéri
prima A, foram limitados a 11,80% por tratar-se de
materiais com especificacbes comuns e padronizados
de facil comercializacdo, commodity, o que difiaut
obtencdo de melhorias nas suas especificacbesppois
mercado de 6leos vegetais, ndo prioriza ainda o
segmento dos combustiveis naturais como o biodiesel
[10].

Na procura por otimizages no rendimento de
consumo na fase inicial até fase normal, a limaag@
torna em relacéo a especificacdo do produto fpwk
na busca por otimizagBes podem apresentar alteracde
na especificacdo do biodiesel, que pode levar a um
reaproveitamento  deste  produto através do
reprocessamento ou apenas de diluicdo. Assimsea fa
inicial em virtude das otimizagfes 9,1% das basdad
apresentaram um item fora de especificacéo (off)spe
mas que foram reaproveitadas através de
reprocessamento ou diluicdo. Na fase normal a
participacdo de bateladas com um item fora de
especificacdo foi de 0,8%.

Bateladas Off-Spec

9,1%

10,0%
9,0%
8,0%
7.0%
6,0%
5,0% -
4,0% -
3,0%
2,0% -
1,0%
0,0%

0,8%

Normal

Inicial

Fig. 4. Comparativo de bateladas fora de especéirgoff spec)
entre a fase inicial e a fase normal.
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Conclusoes:

O artigo mostra que a falta de um mercado livre
para comercializacdo do biodiesel, nao permite o
oferecimento de produtos diferenciados e o
oferecimento de servicos logisticos que agregudar va
ao cliente, limitando uma adequada gestéo logisica
distribuicdo [11]. Assim o produtor de biodieselond
pode melhorar os resultados de seus produtos atravé
de campanhas de marketing e de servigos logisticos
gue permitam aumentar sua competitividade e obter
uma maior participacdo no mercado [12]. Assim o
produtor do biodiesel, na procura por melhor resialt
de suas operacfes, passar a priorizar a gestaoade s
entradas, procurando matérias-primas que permitem o
estabelecimento de parcerias com fornecedores que
visem um atendimento as suas necessidades adequando
as especificagdes e suas caracteristicas ao roatoad
combustiveis naturais como o biodiesel, o que ndo é
possivel nas matérias primas de larga escala écile f
obtencdo, como commodity, pois possuem
especificagbes padronizadas para outros segmeatos d
mercados, ndo sendo as mais adequadas ao segmento
de mercado do biodiesel. O estabelecimento de
parcerias com fornecedores de matérias primas de
caracteristicas especificas para 0 mercado dodseki
além de permitir melhores performances no consumo
com especificacbes adequadas, permitem potencializa
os ganhos nos rendimentos do consumo através das
melhorias nas variaveis de processo, sem alterar a
especificagbes do produto final.
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Resumo-- Este trabalho tem como objetivo de estudo
fazer uma auditoria energética na distribuicdo de m
sistema de resfriamento de agua gelada a 5C de uma
industria quimica.

Neste trabalho serdo descritas as principais formade
economizar energia, uma vez que conservar energia
significa eliminar desperdicio e preservar o meio
ambiente de forma inteligente. Descreve-se entovisdo
geral do processo em questdo e de sua energia conila.
Com base nos dados fornecidos pela empresa e cotisd
em campo, faz-se uma andlise dos pontos criticos, seja,
analise dos componentes que oferecem a melhor ecori@
de energia séo eles tubula¢des, bombas e motoreentCa
ajuda do software BDmotor e da planilha desenvolvial
para célculo das bombas, encontra-se algumas
oportunidades de economia. Sugerem-se alteracdessno
equipamentos e nas tubula¢gbes para que a eficiéndas
resultados encontrados se mantenha e desta forma o
objetivo seja alcancado.

PALAVRAS-CHAVEEficiéncia energética, distribuigdo
de agua, tubulacéo, bombas, motores e economia.

NOMENCLATURA
\% Unidade de tenséo que significa volt;
W Unidade de poténcia que significa watt;
S Area de segdo transversal do tubo - m2;
L Comprimento - m;
°C Unidade de temperatura graus Celsius;
K Unidade de temperatura kelvin;
mcl
Q Vazao - m3/h;
d Didmetro interno - mm;
e Rugosidade absoluta - mm;
r Peso especifico - kg/ms;
u Viscosidade Absoluta - Centipoise;
h Perda de carga - mcl;
\Y Velocidade - m/s;
P Poténcia do motor - cv, kW,
PS Poténcia de saida do motor — cv, kW,
PN Poténcia nominal do motor — cv, kW;
Re NUmero de Reynolds;

\ Tens&o - volts;
| Corrente - ampare;

WEG Industria de motores elétricos;

CPFL Companhia Paulista de Forga e Luz;
SDCD Sistema digital de controle e distribuicéo;
ETOC Programa Nacional de Energia Elétrica;
ﬁNEE Agéncia Nacional de Energia Elétrica;

INTRODUGAO

tualmente a eficiéncia energética em todas as
Aetapas do uso da energia € muito bem vinda para se
evitar desperdicios. Como a energia elétrica nos
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proporciona varios beneficios e é muito utilizada,
necessario adotar uma postura inteligente e rdci@na
sua utilizagdo. Com os programas de conservacao de
energia é possivel diminuir consideravelmente estes
desperdicios sem perder o conforto que nos é téo
necessario. Varias sdo as possibilidades de
eficientizacdo desde a readequacao do sistema de
iluminacdo e climatizacdo, até a substituicdo dos
motores. O retorno desse investimento pode sigunific
uma quantidade de recursos sobressalentes para a
aplicacdo em outras atividades e necessidades ou
simplesmente o incremento dos resultados finareeiro
da organizacao.

VISAO GERAL DO PROCESSO E ENERGIA CONSUMIDA

Nesta planta sdo produzidas 238 toneladas mensais
de matéria prima para fabricacdo de inseticidara Pa
esta producdo, sdo necessarios 55 funcionariosaque
divididos em 4 turnos. A entrada de energia € d& 13
kV, que passam por dois transformadores antes de
entrar no prédio. A baixa tensédo é 380 V. A demanda
de energia no horario de ponta é de 1.763KW paa,hor
o valor médio do kW por hora é de
R$ 0,1086 e a conta média mensal
130.320,00.

é de R$

Dados gerais do sistema em analise

Unidade de perda de carga que significa metrootlina de liquidey processo de producdo é dividido em varios

sistemas. Dentre estes sistemas, destaca-sernsidte
Utilidades, o qual é considerado de extrema
importéncia para o processo produtivo. O sistema de
utilidades alimenta a planta com:

Nitrogénio,

Ar de instrumento,

Gas natural,

Vapor,

Sistemas de resfriamento.

O estudo de eficiéncia energética sera feito apenas
no sistema de resfriamento da planta, que pode ser
subdividido em quatro partes:

Agua a 30 C — Torres de resfriamento,

Agua a 5 C — Chillers,

Agua /Meg a 15 C — Chillers,

Dowterm a -12 C.

Especificamente o estudo se dara na distribuicao de
agua gelada a +5 C do sistema de resfriamento que é
composto por quatro chillers, seis bombas e dois
tanques.

Para facilitar e sistema,

simplificar o 0s
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equipamentos serdo referidos apenas pelo seu
conforme tabela 1.

TAG.

ISSN 1809-3957

TABELA | ey 2190
LEGENDA COMTAG DOS EQUIPAMENTOS
P127 A1892 P24
P196/2 j ¢ Alos P19s6/1
F— Acoplamento 3860 Acoplamenta
P Bomba
PM Motor da bomba Aceplamerto
SHecAn Recalane Succéao Nistrib Final
A Chiller Fig. 2. Sistema Industrial de Compressores e bsmba
AM Motor do chiller A figura 2 mostra o sistema industrial de

A tabela 1 mostra, na primeira coluna, a sigla ou

Tag que representa cada equipamento e na segunda

coluna é descrito o tipo de equipamento.

O esquema de funcionamento e geragdo do sistema

de adgua gelada a 5 C sera mostrado na figura 1.

Balanco de agua Gelada

2005%h :>
20093 ‘::
[=)
Er)
=3
=5 'g
6.3 m? Tangue B190B e
200 m%hn JaﬂLC: o
Bomba P196/1 20093k
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+=10°C

20 m?

1003k

10033k
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Bomha P1924

B
a
o
o

Tanque B190A

;“

50 g3k 60 gk

[ ]

Bomha P127

275¥h
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©
o
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[ ]
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Bomba P3860B

B
=
o
@
-]

Fig. 1. Sistema de agua gelada 5°C.

A figura 1 mostra o funcionamento do sistema que
pode ser explicado da seguinte forma: As bombas
P192A, P127, P196/2 e P3960 succionam agua a 10 C
do tanque de concreto B190A e mandam para oS
chillers A190, A192, A196 e A3960. Os chillers faze
o trabalho de resfriamento da agua até chegar.a 5 C

A agua a 5C é armazenada em um tanque AlSI
304L B190B. As bombas P24 e P196/1 succionam
agua a 5 C e distribuem para prédio.

Dados operacionais do sistema em analise.
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compressores e bombas, por onde foi baseada toda
ordem e sequenciamento das informagcdes contidas
neste artigo.

[

Fig. 3. Tanque de concreto 20 brégua a 10°C.

A figura 3 mostra o tanque de concreto B190A,
onde é armazenada a agua com temperatura de 10°C
apos o resfriamento dos equipamentos.

A figura 4 mostra as bombas P192A, P127, P196/2 e
P3960 que succionam agua a 10C do tanque de
concreto B190A e mandam para os chillersomba
P192A é uma bomba tipo centrifuga Omel modelo
UND/I1-A40, presséo de trabalho 2,8 bar, vazao @@ 1
m3/h, altura de elevacéo de 28,0m e regime delbraba
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de 8760h, manutencao periddica. Seu motor € comum
marca Weg, potencia 20cv, corrente de placa 30,5 A,
corrente de motor 26,60 A, partida convencional,
revisdo juntamente com analise de vibracdo de 2 em
meses.

A bomba P127 é uma bomba tipo centrifuga Omel
modelo UND/A40, pressdo de trabalho 2,1 bar, vaz&o
de 60 m3/h, altura de elevagdo de 21,0m e regime de
trabalho de 8760h, manutencéo periédica. Seu néotor
comum marca Weg, potencia 20cv, corrente de placa
28,90 A, corrente de motor 21,66 A, partida
convencional, revisdo juntamente com andlise de
vibracdo de 2 em 2 meses.

A bomba P196/2 é uma bomba tipo centrifuga Omel
modelo UND/II-A80, pressdo de trabalho 1,70 bar,
vazao de 275 m3/h, altura de elevacdo de 35,0m e
regime de trabalho de 8760h, manutencédo periddica.
Seu motor € comum marca Weg, potencia 30cv,
corrente de placa 43,70 A, corrente de motor 46,83
partida convencional, revisdo juntamente com amalis
de vibragdo de 2 em 2 meses.

A bomba P3960 é uma bomba tipo centrifuga Omel
modelo UND/II-A80, pressdo de trabalho 1,70 bar,
vazao de 100 m3/h, altura de elevagcdo de 22,0m e
regime de trabalho de 8760h, manutencédo periddica.
Seu motor € comum marca Weg, potencia 50cv,
corrente de placa 70,60 A, corrente de motor 38,00
partida com inversor de frequéncia e trabalha a @8%
sua capacidade, revisdo juntamente com analise de
vibragdo de 2 em 2 meses.

= Y el |
Fig. 5. Chillers A190, A192, A196A/B e A3960.

A figura 5 mostra os chillers que fazem o trabalbo
resfriamento da agua de 10 C para 5 C.

O A190 é fornecido pelo fabricante York modelo
SMC112S tem capacidade de 530m3/h, sua pressao
nominal é de 18,0 bar, o fluido Refrigerante é R&&/
temperatura do fluido refrigerante é de 1,80 C. Seu
motor € Comum da marca Weg, tem potencia 150cv,
corrente de placa 214,0 A, corrente de motor 123,0
trabalha com 50% de sua capacidade e a revisdo €
juntamente com analise de vibracdo de 2 em 2 meses.
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O A192 é fornecido pelo fabricante York modelo
SMC112S tem capacidade de 667m3/h, sua pressao
nominal é de 21,0 bar, o fluido Refrigerante é R/
temperatura do fluido refrigerante é de 3,0C. Seu
motor € Comum da marca Weg, tem potencia 150CV,
corrente de placa 214,0 A, corrente de motor 139,0
trabalha com 67% de sua capacidade e a revisdo é
juntamente com analise de vibracao de 2 em 2 meses.

O A196A/B é fornecido pelo fabricante Sabroe
modelo SMC tem capacidade de 160L, o fluido
Refrigerante € R22. Seu motor € Comum da marca
Weg, tem potencia 150cv, corrente de placa 1488 A,

a revisdo € juntamente com andlise de vibracdoemha 2
2 meses.

O A3960 é fornecido pelo fabricante Sabroe modelo,
seu tamanho é 1 x 450kW, o fluido Refrigerante .R2
Seu motor é Comum da marca Weg, tem potencia
150cv, corrente de placa 214,0 A, corrente de motor
126,0 A e a revisdo é juntamente com analise de
vibragdo de 2 em 2 meses.

L )

Fig. 6. Tanque de AISI304L 6,3magua a 5°C.

A figura 6 mostra o tanque AISI304L que armazena
agua a 5°C que serd succionada e bombeada para
resfriar os principais equipamentos do prédio.

I, Il ‘ If

Fig. 7. Bombas P196 e P24,

A figura 7 mostra as bombas P196/1 e P24 que
podem ser consideradas as principais bombas do
sistema, pois séo elas que fazem a distribuic&gda
para o resfriamento dos equipamentos.
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FERRAMENTAS UTILIZADAS NOS CALCULOS

O BDMotor € um software computacional de facil
utiizacdo que faz uma avaliacdo de motores de
inducdo trifasicos (MIT) e tem como objetivo
minimizar o desperdicio de energia. Seu banco de
dados possui uma ampla faixa de fabricantes, patenc
e tensdes, permitindo uma analise do carregamento e
da economia do motor. Faz uma verificagdo da relaga
custo/beneficio entre dois motores, podendo amalisa
motor novo x novo, usado x novo, reparado X novo.
Apresenta como resultado um grafico com o ponto de
operacdo do motor e também sua condicdo, ou ®eja, S
esta bem dimensionado, super dimensionado ou sub
dimensionado. Apresenta também qual a melhor opcao
e o payback.

Foi utilizada como suporte nos célculos, uma
planilha desenvolvida para dimensionamento de
bombas e tubulacdo. Ela auxilia nas melhores essolh
de uma forma pratica e eficaz para um bom projeto.

RESULTADOS PARABOMBAS E TUBULAGOES

Nesta etapa do estudo, sera utilizada uma planilha
desenvolvida no software Excel especificamente para
calculos de bombas e tubulagbes. As bombas e
tubulagbes instaladas hoje no sistema seréo
comparadas com as calculadas pela planilha. Arparti
desta comparacdo serdo analisados os resultados e
propostas melhorias.

TABELA 2
SITUAGAO ATUAL DAS BOMBAS E TUBULAGOES

Please use a proportional serif typeface such as
Times Roman or Times New Roman and embed all
fonts. (See your software’s “Help” section if yoo d
hot know how to embed fonts.) Table | provides
samples of the appropriate type sizes and stylasdo

A tabela 2 mostra a real situacdo em que se efcontr
o sistema hoje, ou seja, o que cada bomba conseme d
energia e também o custo operacional de cada uma
delas.

TABELA3
PRIMEIRA PROPOSTA PARA AS BOMBAS E TUBULAGOES

A tabela 3 mostra a primeira proposta de melhoria
onde foram sugeridas algumas modificacbes nos
didmetros para que a velocidade ficasse mais deeren
com o recomendado e também obter uma diminuicédo
na perda de carga, o que ndo ocorreu em todas as
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bombas. Na P127 e P3960, sugeriu-se a diminuicédo do
didmetro de recalque para que a velocidade ficasse
mais coerente, no entanto, ocorreu um aumento na
perda de carga.

TABELA 4
SEGUNDA PROPOSTA PARA AS BOMBAS E TUBULAGOES

A tabela 4 mostra uma segunda proposta na

tentativa de uma economia maior. Vale ressaltar que
apesar
compensou o outro e o0 valor permaneceu 0 mesmo.

das mudancas sugeridas, um resultado

TABELA 5
MELHOR RESULTADO PARA AS BOMBAS E TUBULAGOES

Na tabela 5 foram selecionados os melhores
resultados obtidos das duas propostas obtendo@e en
uma economia consideravel.

TABELA 6E7
COMPARAGAO ENTRE A SITUAGAO ATUAL E A PROPOSTA EMKWH E
EM R$RESPECTIVAMENTE

A tabela 6 e 7 mostra a economia alcancada com a
comparacdo dos resultados entre a situacao atsal da
bombas e a proposta em KWh e R$ respectivamente.

RESULTADOS PARA MOTORES

Os Motores serdo dimensionados pelo software
BDmotor, especificamente pela corrente de linha
média, e com este dimensionamento o BDmotor ir4 nos
fornecer um grafico Poténcia de saida x Corrente
medida. Este grafico nos mostrard se o motor esta b
dimensionado, super dimensionado ou sub
dimensionado. Posteriormente sera feita uma
comparacdo entre os motores instalados hoje no
sistema com motores de alto rendimento e apresentad
os resultados.
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TABELA 8
ECONOMIA ANUAL COM MOTORES DE ALTO RENDIMENTO

A tabela 8 mostra a economia alcancada com a
substituicdo dos motores comuns por motores de alto
rendimento.

TABELA 9E10
ECONOMIA ANUAL COM MOTORES E BOMBAS EMKWH E EMR$
RESPECTIVAMENTE

As tabelas 9 e 10 mostram a soma das economias

alcancadas com a parte das bombas e tubulacées e a

parte dos motores em KWh e R$ respectivamente.

CoNCLUSAO

As acbes realizadas garantiram uma reducdo
imediata em torno de 44.949,18 KWh por més,
equivalente a energizacdo de 250 casas com um
consumo médio mensal de 180KWh por més.

Em resumo temos os seguintes aspectos a
observar:

Dimensionar as tubulacdes de modo a reduzir as
perdas de carga;

Especificar a bomba para trabalhar préximo ao seu
rendimento maximo;

Evitar o super e o sub dimensionamento do motor;

Trabalhar com motores de alto rendimento.

"Investir em novas tecnologias para melhorar o
rendimento energético dos prédios, fabricas e sar®
forma mais viavel e garantida de reduzir o ritms da
mudancas climaticas" (LAST UPDATED, 2008).
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