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RESUMO

As usinas termoelétricas (UTE) séo estacbes gexadie eletricidade alimentadas com carvao, 6lesellie
energia nuclear e biomassa. A usina Companhia EteagManauara, por exemplo, situada na cidade de
Manaus/AM, trocou sua matriz energética de 6leoteamtivel (OC) para gas natural (GN). Embora o petro
mantenha-se como uma fonte energética insupertével gresente momento, alavancando a economia atundi
por motivos ambientais, principalmente, as usifgmitas a 6leo diesel ou carvdo mineral, no Estlo
Amazonas, estdo sendo adaptadas ou convertidagsanagural. O gas natural (GN) praticamente nda ger
particulados, tampouco diéxido de enxofre, send® agiemissdes de didéxido de carbono acontecem e€ila mé
30% menor em relagdo a outros combustiveis. O #&olvestorico da Zona Franca de Manaus (ZFM) e de se
Polo Industrial (PIM), por exemplo, fez com queapital do estado do Amazonas sofresse um processo d
“inchaco populacional”, que cada vez mais se ditigeonas periféricas da cidade tomando as areasadas

de expansao urbana, em uma ocupacdo desordenpida, edagressiva. Tal fenbmeno tem sido verificaho
todo o mundo, por isso, para aliviar as prességsotlacdo sobre o meio ambiente as atencdes térlsalo
para fontes energéticas cada vez mais limpas ebetoms. O presente estudo tem como objetivo geral
caracterizar as mudancas dos indices dos eflugatessos quando da alteracdo da matriz energéliea (6
combustivel para gas natural) na UTE Manauara. Aododogia utilizada empregou dados resultantes do
monitoramento de emissfes gasosas e qualidade Amartir destes observou-se que os parametrdsatas
encontravam-se dentro dos indices exigidos natuggms CONAMA, os grupos geradores pesquisadosaoper
em concordancia com as condi¢cbes de qualidade atabexigidos, tendo sido positiva a mudanca deimat
energética, do 6leo combustivel para gas natural.

Palavras-chave: Melhoria da qualidade do ar; UTBadara; mudanca de matriz energética.
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ABSTRACT

The thermal power plants (UTE) are generatingatatsupplying electricity with coal, diesel oil,abear power
and biomass. The plant Manauara Energy Compangx@ample, in the city of Manaus/AM, changed itsrgge
fuel oil (OC) to natural gas (GN). Although oil rams unsurpassed as an energy source to datead@vgrthe
global economy, for environmental reasons, maihly thermal diesel oil or coal, in the State of Aoes,
plants are being upgraded or converted to natwasl §atural gas (GN) generates almost no partauédther
sulfur dioxide, and emissions of carbon dioxide uscon average 30% lower compared to other fuel® Th
historical advent of the Manaus Free Zone (ZFM) imdhdustrial Hub (PIM), for example, made theital of
Amazonas state suffered a process of "swelling ladipn”, which increasingly is directed to outlyiageas city
taking the areas called urban sprawl in a disoydéakt and aggressive occupation. This phenoméasrbeen
observed around the world, so to relieve the pressof pollution on the environment attentions haweed to
increasingly cleaner and more economical energycesu The present study aims to describe the ckasfgée
indices characterizing the flue gases when charntji@g@nergy matrix (fuel oil to natural gas) in UWMRnauara.
The methodology employed data derived from the toong of gaseous emissions and air quality. Frioese it
was observed that the parameters analyzed wer@lith levels required by the CONAMA resolutionsngets
surveyed operate in accordance with the conditafnsnvironmental quality required , having beenosifive
change in the energy matrix, the fuel oil to gasirz.

Keywords: Improvement of air quality; UTE Manauachanging energy matrix.
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CAPITULO | — INTRODUCAO

O ar, por se tratar de um recurso ambiental, é emm jpassivel de degradacgéo, sendo
que a poluicdo pode ser concomitantemente proviené&s mais diversas fontes e atividades
poluidoras, sejam essas econdmicas ou nao, conequétias para a vegetacdo, para o

clima, causando danos materiais e efeitos nociwagide e bem estar dos seres humanos.

A energia, por sua vez, € fator essencial ao debemento social e econémico de
uma regido ou pais. A qualidade de vida dela sti@tpossibilita realizar as tarefas mais

simples e essenciais ao cotidiano de qualquer @esso

Nas ultimas décadas, os avancos do conhecimenttificie e da capacidade de
monitoramento e medi¢ao tém resultado em maiorcoamiszacdo a respeito dos efeitos mais

sutis sobre o ambiente e a saude humana, assoeaipdoducao, conversado e uso da energia.

Sabe-se, agora, que a queima de combustiveis S68smsponsavel por emissées
substanciais de elementos poluidores do ar — iwelusnxofre, 0xidos de nitrogénio,
hidrocarbonetos e fuligem — que desempenham uml gapdamental na formacédo de
material particulado fino, do ozénio no nivel ddose da chuva acida; a utilizagdo da energia
também contribui fortemente para a liberacdo deammgiersistentes, tais como chumbo e

mercurio, e outros materiais perigosos no meio antbi(FAPESP, 2010).

Desta forma, a adaptacdo das necessidades hunanasicaambiente, torna-se um
grande desafio para a humanidade. Além disso, aom maior fiscalizagdo por parte dos
orgdos ambientais e preocupacgdo por parte da méoyla importancia dada as normas e
possiveis punicdes aos infratores vem crescendtamente com a busca por solucdes para

0s problemas de ordem ambiental por parte dos emgeeores.

No Brasil o consumo de energia com o condicionamelrnatico € da ordem de 3%
do total produzido segundo o Programa Nacional des€vacdo de Energia Elétrica
(PROCEL, 2007), e por esse motivo a idealizacdopagetos de edificagcdes visando

melhorar as condi¢cdes climaticas internas, atragdésaproveitamento das condicdes
1



ambientais regionais e recursos arquitetdnicose @padar a reduzir o consumo energético.
Discute-se assim, que as edificagcbes podem, coaforprojeto tornarem-se mais ou menos
confortaveis, consumir mais ou menos energia, fpanarem-se proprias ao uso. A busca por
eficiéncia energética nas edificacdes e equipamentona constante em todo o mundo, mas,
além de tudo é uma necessidade, para que se alaandaturo de acordo com padrées
sustentaveis de desenvolvimento (FRANCISCO; IN@920

As usinas termoelétricas envolvem empreendimerdgesattralizados com potenciais
menores, sendo que as licencas ambientais sdosimgkes de serem obtidas e existe uma
maior disponibilidade de equipamentos no mercad@@mparacdo com equipamentos para
geracdo hidrica.

Tais fatores contribuem para que estas usinas &éimoas atendam de forma mais
agil as necessidades de geracdo de energia, pilmepte quando movidas a gas natural,
combustivel limpo, além de promover o ingresso oeos agentes e de capital privado no
setor energético. Portanto, de nada adianta fazestimentos sem estudos preliminares que
indiqguem as melhores op¢des energéticas para caaaas localidades a serem beneficiadas
(NANNI, 2005).

Neste cenario, busca-se caracterizar as mudangatdices dos efluentes gasosos
quando da alteracdo da matriz energética (0leo ustivel para gas natural) na usina
Companhia Energética Manauara - UTE Manauara,dsituea cidade de Manaus/AM, em
decorréncia da modernizacdo nas instalagbes e atitamente abatimento nas emissdes

atmosféricas.

Para tanto, foi desenvolvida uma proposta na mdalddi pesquisa-acéo utilizando-se
alguns elementos de estudo de caso e pesquisa eaan®© trabalho procurou abranger os
dados desde a implantacdo da usina, periodo deersd@v dos seus motores, de oOleo
combustivel para gas natural, fase de testes duaasadlaptacdo para a nova matriz energética,
consumo oficial com gas natural, até a estabilidaddia de consumo, em torno de 10% de
O0leo combustivel e 90% de gas natural. Destacamesamda continuam os testes para
identificar a performance ideal de rateio/consumajue podera gerar novos resultados e
novas pesquisas sobre o tema deste trabalho.



1.10BJETIVO GERAL

Caracterizar as mudancas dos indices dos eflugatsos quando da alteracdo da
matriz energética (6leo combustivel para gas natura usina Companhia Energética
Manauara - UTE Manauara, situada na cidade de Mé&hsl) em decorréncia da

modernizacao nas instalagdes e automaticamentenab&h nas emissdes atmosféricas.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar comparativamente os resultados das amasiegoletadas, pré e poés

consumo com gas natural na UTE Manauara;
e |dentificar o nivel de eficiéncia alcan¢ado;

e Avaliar a resposta em termos de melhorias da matergética.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Inicialmente abordou-se no Capitulo 1, a introdugimatureza deste trabalho,

justificativa, objetivos e o tema estudado.

No Capitulo 2, o referencial tedrico apresentandmmtexto regional amazonico, as
projecdes de demanda energética, as alternativasldgicas e a comparagédo entre elas, o
conceito de poluicdo atmosfeérica e suas fonteadjpais poluentes), as formas de poluicdo e
contaminacgao, seus impactos e area de influéncaacaracterizacdo do empreendimento,

afim de fornecerem a base tedrica deste estudo.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia empregadaabalho e a gestdo da poluicéo

atmosférica da usina.

Os resultados e discussfes sdo apresentados rnol€4dpi

Finalmente na ultima parte, Capitulo 5, sdo aptades as conclusbes e

consideragdes finais sobre o objeto do estudo.



CAPITULO Il - REFERENCIAL TEORICO

2 CONTEXTO REGIONAL AMAZONICO

2.1PROJECOES DE DEMANDA ENERGETICA FUTURA

De acordo com Sartori (2008), o Brasil possui urtepaal hidrelétrico de 195.000
MW além do que j& estd instalado, sendo que maBDée disto esta na Amazonia (Tabela
2.1), e o Norte ja esta interligado ao resto de Par meio de linhas de transmissdo. O
problema do consumo de energia restringe-se basitams horas de pico, entre as 17h30 e
20h30 e a duracédo do pico maximo é de menos dehormaa sendo que no restante do dia a

capacidade energética instalada fica praticameipierslimensionada (SNSA, 2007).

Tabela 2.1: Matriz de Energia Elétrica Brasilei@apacidade Instalada

Fonte N° Usinas | Capacidade instalada %Capacidade

(MW) disponivel

Hidrelétrica 906 81.152 71,04%
Gas 133 13.122 11,49%
Biomassa 402 8.019 7,02%
Petréleo 888 7.056 6,18%
Nuclear 2 2.007 1,76%
Carvao mineral 10 1.944 1,70%
Edlica 51 929 0,81%
Solar 5 0,09 <0,01%
Capacidade Disponivel 2.397 114.229 100%

Fonte: UDOP (2011).

No Brasil, as usinas térmicas sao utilizadas paraeguranca ao sistema elétrico, que
utiliza prioritariamente energia gerada por hidredés. Quando o nivel dos reservatorios das
usinas hidrelétricas esta abaixo do esperadoooatiento das térmicas aumenta (CORREIO
DO BRASIL, 2010). As usinas térmicas ndo sao pewpente eficientes, em algarismos sua
producao global é cerca de 38%, isto €, apenaxig@mdamente 38% da energia térmica

colocada na usina pelo combustivel torna-se agémeticomo a energia elétrica.

Nas projecdes para Manaus/AM, para o periodo 2003;2ealizadas pela Amazonas
Energia-concessionaria de energia no Estado do é&masz(2003), foram tomadas como

premissas bésicas, o atendimento de 100% dos caiwes irregulares de terreno na
4



periferia da cidade, os investimentos realizaddaspedustrias na especializacdo da méo-de-
obra, o aumento do nivel de automacdo nos procgsedstivos e o esforco na busca de

novos mercados pelas industrias do Parque Indu®iMTO et. al., 2010).

A demanda de energia elétrica de uma regido édimtite influenciada pela dinamica
socioecon6mica a qual estd inserida. Portanto addies tanto demograficos quanto
econdbmicos sdo de fundamental importancia no queecone as projecdes futuras de

demanda por energia elétrica.

Neste cenario a UTE Manauara, Produtora IndepeadtnEnergia-PIE, iniciou suas
atividades operacionais em 22.09.2006, inicialmentesumindo 6leo combustivel e a partir
de 2011, apOs a adaptacédo de seus grupos geragiéseasatural, com a chegada deste novo
combustivel na regido, que é um combustivel f@gmlse encontra na natureza, normalmente

em reservatorios profundos no subsolo, associac@ow@o petréleo (CORREIA, 2012).

O uso desse gas leva a uma menor poluicdo atnuzsiguie aquela proveniente de
derivados de petréleo, devido sua queima ser nmajslque os demais combustiveis, pois
nao precisa ser atomizado para queimar, o quedh&ere uma combustdo limpa e mais
eficiente no que se refere ao seu rendimento térmmonimizando as emissdes gasosas
(ENERSISA, 2008).

Considerando o0 exposto acima, € esperado pela Araszénergia que em 2013, a
energia requerida em GWh na cidade de Manaus sdjdro da demanda atual, sem contar
com os desafios para a Copa de 2014. Com isso mswaguras de abastecimento elétrico
deverdo ser instaladas na cidade, caso contrasteexpossibilidade de uma série de apagdes
como aconteceu nos anos de 1997 e 1998, os quamameteram o faturamento anual do
setor industrial da regido (PINTO et. al., 2010)

Segundo a Eletrobras (2011), com uma poténcia d&\g0entra em operacdo a
primeira usina a gas Eletrobras Amazonas Enengigjdnando no Complexo de Mau4, Zona
Leste. A concluséo dos servicos de conversdo daepea Unidade Geradora de energia
elétrica a gas, a UGG 08, marca a entrada do foamiento da primeira unidade geradora

propria a operar no Estado com a opcao bi-comhais{ideo ou gas natural). Com a
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conversao dessa maquina, o Parque Gerador de Mpasss a disponibilizar 170MW (junto
com as Unidades dos PIEs de Jaraqui e Tambaquitdjgam o gas natural para a producao

de energia elétrica em Manaus.

A provincia petrolifera de Urucu, localizada no Mipio de Coari, a 650 km de
Manaus/AM, produz ha cerca de 30 anos e é condi@eederéncia mundial de convivéncia
harmoniosa com o0 meio ambiente. Sua historia comegaescrever a partir de 1986, com a
primeira descoberta de po¢cos com capacidade deigioccomercial; petroleo e gas natural
sdo fontes energéticas que contribuem significatdrde no produto interno da Regido
(PETROBRAS, 2012).

Conforme a Agéncia Nacional de Petroleo (ANP, 20QBucu produz 6leo de alta
qualidade (49°API), sendo o mais leve dentre ossOf@ocessados nas refinarias do pais.
Essas caracteristicas resultam em seu aproveitanespecialmente para a produgcdo dos
subprodutos mais nobres do petréleo: gasolina, Q4MWerosene de aviacdo), Nafta
petroquimica, Oleo diesel e GLP (gas liquefeitpeoleo, o gas de cozinha). Dos 60 pocos
terrestres produtores existentes hoje em Uruculel$s estdo entre os 75 mais produtivos do
Brasil. Dessa provincia sao retirados em médiaiadiente, cerca de 9,9 milhes m3 de gas e
53.000 barris de 6leo. Urucu responde, ainda, petmlucdo de aproximadamente 1,2
toneladas de GLP (gas de cozinha), capaz de abastelvs os Estados da Regido Norte e

parte do Nordeste.

2.2 ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Qualquer sociedade, mesmo que ela seja 100% oag@@a poluicdo para satisfazer
suas necessidades de sobrevivéncia. O caso dahasdal fonte energética para o
abastecimento da cidade de Manaus ndo é diferA&stm, neste segmento procura-se
analisar aspectos positivos e negativos das pdiscipntes energéticas. Enfase especial seré
dada aos aspectos ambientais, sociais e econémicos.



2.2.1 Alternativas Hidroenergéticas para Manaus

O Estado do Amazonas, apesar de apresentar umaagdininalha fluvial, possui
poucos aproveitamentos hidraulicos. A principaBapara este fato € a pequena inclinacao
da regido, o que pode ser comprovado pela cota dowazonas a 3.100 km de sua foz (nivel
do mar), que é de apenas 65 metros (a altitudenmaésta cidade de Manaus é 92m). Este fato
reflete-se também no impacto ambiental causadogpatede area inundada das barragens da

regido, como é o caso da Hidroelétrica de Baldgia\A et. al., s.d.).

Todos os possiveis aproveitamentos levantadogjakia e ja em operacdo, situados
a uma distancia nao superior a 500 km de Manat&o distados na Tabela 2.2. Pode-se
concluir que ndo ha, com excecdo de Cachoeira iRprtperspectiva de que novos
aproveitamentos hidraulicos venham suprir a regéidManaus, uma vez que 0s prazos de

construcdo de hidroelétricas de porte sdo baditamges.
Assim, ndo se deve contar com estes aproveitamemies do final da segunda
década do presente século, mesmo que alguma déstes seja iniciada imediatamente, o

que tecnicamente ndo seria possivel.

Tabela 2.2: Aproveitamentos Hidroelétricos situaalés500 km de Manaus

Aproveitamento Rio (Estado) Potencial (MW)
Balbina Uatuma (AM) 250(efetiva)
Apui Juma (AM) 1,60(nominal)
Katuema Jatapu (AM) 346(nominal)
Onga Jatapu (AM) 306(nominal)
Fumaca Pitinga (AM) 107(nominal)
Pitinga Pitinga (AM) 10(efetiva)
Pitinga Pitinga (AM) 10(efetiva)
Ponta da Ilha Trombetas(AM) 98(nominal)
Treze Quedas Trombetas (PA 168
Turuna Turuna (PA) 55
Manoel José Trombetas (PA) 163
Maniva Trombetas (PA) 83
Taja Trombetas (PA) 272
Ananai Cachorro (PA) 208
Carona Mapuera (PA) 254
Cachoeira Porteira 2 Trombetas (PA) 350 (ou 700)
Mel Erepecuru (PA) 748
Paciéncia Erepecuru (PA) 625
Carapana Erepecuru (PA) 920
Itapacura 1 Erepecuru (PA) 8,2
Itapacura 2 Erepecuru (PA) 6,7

Fonte: ENERSISA (2008).




Quanto a Hidroelétrica de Cachoeira Porteira, @stana das alternativas da Eletrobras
e da Eletronorte para o suprimento de energiaagtara a regido de Manaus. Localizada no
rio Trombetas, no Estado do Para, e situada a iapaoamente 480 km de Manaus, prevé-se
para este empreendimento o aproveitamento de uemgal de 700 MW elétrico (mais 700
MW em uma segunda etapa) (ENERSISA, 2008).

Outra opcdo de abastecimento hidroelétrico de Manam andamento, é a
interligacédo da Usina Hidroelétrica de Tucuruialaada no Estado do Para, com a margem
esquerda do Rio Amazonas, envolvendo as cidad&gldeMonte, Serra Azul, Alenquer, a
Usina Hidroelétrica de Cachoeira Porteira e a Hikftoica de Balbina, chegando-se até a
cidade de Manaus, perfazendo um total de aproximedi 1.600 km. As quantidades de
energia transportadas pelo sistema seriam da odé&ed00 MW em uma primeira etapa,
atingindo-se o equivalente a 1.500 MW em uma epagéerior, quando ocorre a entrada em
operacédo da Usina de Cachoeira Porteira (ELETRONERY91).

Uma terceira possibilidade que estad sendo consideraa importacdo de energia da
Usina Hidroelétrica de Guri, na Venezuela, comagisia aproximada de uns 1.600 km de
Manaus. Esta op¢do € bastante complexa, pois enmelyociacdes e acordos internacionais
com o pais vizinho, sendo que no momento os estueklizados trabalham com uma
previsao de fornecimento de 500 MW, que podergiataté 1.000 MW. Pelas semelhancas
técnicas (linhas de transmisséo) e distancia, pedsstimar, também para este caso, um prazo
de aproximadamente 3 anos, a partir do inicio Bessp para esta energia estar disponivel em
Manaus (POOLE et. al., 1990).

Entre as vantagens de uso da energia hidraulickenpas destacar o fato de ela ser
renovavel (pelo menos enquanto os ciclos hidroé&yitdo forem alterados por problemas de
ordem global), ndo ser uma fonte continua de emis&igases que contribuem para o
aquecimento global (exceto aqueles produzidos eservatorios devido a decomposicédo de
matéria organica, particularmente quando existedagdo de florestas) e ser potencialmente
abundante num pais de dimensdes continentais conirasil. As desvantagens das
hidroelétricas sédo bastante conhecidas. Entreeglatem os problemas de ordem ambiental e
social. Do ponto de vista ambiental, os princigaisblemas sdo as inundacdes de grandes

areas que acabam gerando alteracOes irreversigemeio ambiente. Particularmente, os
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principais efeitos adversos dizem respeito a qadédda agua, sobre a pesca e area terrestre
inundada, perda de habitats e emissdo de gase®nubuem para o efeito estufa (problema
acentuado em regides tropicais). O desmatamentaiade a faixa de servidao das linhas de

transmissao também é um dos impactos negativoAWRR008).

Da dtica social os problemas ndo sdo menores. Etgsedestacam-se os impactos
sobre a saude, problemas de deslocamento de pes$eitss adversos sobre populacdes
indigenas e pouca ou nenhuma inser¢cao do empreemmima dindmica econémica local, ou
seja, os beneficios ocorrem em outra parte do patgianto o0s custos sdo arcados
especialmente pelas populacdes na area de infludimeta do empreendimento.

O Estado do Amazonas integra o Sistema Isolado nsegiientemente surge a
necessidade de fontes de energias alternativasiadevigeragcdo hidraulica oriunda da
hidrelétrica de Balbina ndo suprir a demanda dagemdotal consumida pelo estado. As
usinas térmicas surgem nesse cenario como a opgidopratica em funcdo da grande bacia
amazobnica e da proximidade das refinarias de petrdD Desafio do suprimento desse
iInsumo necessita de um modelo de gerenciamentazeBen funcdo da capacidade de
armazenamento e do volume diario consumido pelaguimés (JORNAL DO BRASIL,
2011).

Segundo Pires (2009) o Brasil hoje é um dos paisés bem posicionados no que se
refere ao setor de energia. Apesar de 0 pais possensos recursos hidricos, produzir
petréleo, gas, e etanol, e ainda ter o pré-sa, faftando politicas publicas consistentes que

fornegam sinais econémicos corretos tanto parsstitaes quanto para consumidores.

Pamplona (2010) afirma que duas décadas apos io macproducdo no campo de
Urucu, em meio a Floresta Amazonica, a exploragépetroleo na Bacia do Solimdes, no

Amazonas, entra em uma segunda onda de investisaento

A regido amazonica e, em particular, a Bacia dor@as, € a maior bac@shorede
gas natural e a quarta em petroleo do Brasil emagide reservas e de producdo. No Estado
do Amazonas, que inclui a Bacia do Solimdes e aaBd@ Amazonas, se concentram 80%
das reservas provadas de gas em terra e 12% @agaseprovadas de petroleo em terra do
9



Brasil. Hoje, a Bacia do Solim8es produz 37 mikisé&tia de 6leo e 11 milhées de m3¥/dia de
gas. O 6leo é de excelente qualidade, muito levga®©é bastante Umido, ou seja, contém
uma alta propor¢do de condensados e GLP. E uma baol muito potencial, mas sua
localizac&o remota, em meio a selva amazonica eutnanlogistica de dificil acesso, faz com

que o seu desenvolvimento seja limitado (D’APOTELD.

Tais volumes fazem do Amazonas o maior produtoeste de gas e o terceiro maior
produtor de 6leo e gas. Nao obstante, 0 municipi€adhari detém o campo de maior reserva

provada de petroleo e gas natural em terra nolBoasampo Leste de Urucu (LUC).

2.2.2 Alternativas Termoenergéticas para Manaus

A extracdo do petrdleo e do gas do Amazonas paest& vivenciando algo
semelhante ao que aconteceu no passado, na exttag@ex. Os problemas de preco e
logistica encontrados pelos politicos brasileimsrmh resolvidos pelos ingleses na Malésia,
ocasionando com isso a faléncia da producdo brasilglais uma vez a historia esta se
repetindo, com o patrocinio exclusivo da inérc@dogogo de interesses dos oligopdlios e dos

trustes.

A média diaria de producdo de gas natural no Esttdédmazonas em 2011 (até
fevereiro) é de 11 milhdes de m3/dia. Comparando amédia do ano de 2010 (10,5 milhdes
de ms/dia), houve um crescimento de 4,5%. Da p@auotal do Estado em 2011, 8,9
milhdes de m3/dia (81%) foram reinjetados, queinsaglatilizados no processo de exploracao
e producéo (E&P), ficando disponivel para o mercadomilhdes de m3/dia (19%) (CIGAS,
2011).

O pagamento deyaltiesao Governo do Amazonas pela exploracdo de petedtgs
no Estado bateu recorde esse ano de 2011. As eases produzem petroleo e gas natural
no Amazonas pagaram R$ 82,49 milhdes no primeiresge deste ano como compensacao
a sociedade pela exploracéo de recursos nédo reziev@vvalor € 20% maior que o resultado
do primeiro semestre de 2010, de R$ 68,75 milh®d£,5% acima do verificado no mesmo
periodo de 2008, que chegou a R$ 73,3 milhdesraf® o maior resultado da série historica
com inicio em 1999 (NOTICIAS AMAZONAS, 2011).
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Segundo Paim (2011) o cartel no setor de combustiyEecos exorbitantes,
adulteracdo dos produtos, fraudes fiscais e bordeseguladas sao alguns dos problemas
que deveriam ser apurados por uma comissao patiamee inquérito (CPI). Uma CPI
poderia evitar que a sociedade permanecesse sajedatade dos empresarios interessados

apenas na obtencé&o de lucro.

A primeira destas desvantagens € de ordem ambiéntpieima do combustivel em
grupos geradores produz gases que podem afetada das pessoas e do planeta. A saude
das pessoas pode ser afetada através dos gasadokma atmosfera ou de particulados
depositados sobre corpos d'agua e alimentos. Eagéela salude do planeta, o principal
problema é a emisséo de gases que contribuem Eayaesimento global e aumento da taxa

de deplecédo dos estoques dos recursos.

Economicamente, a utilizacdo de derivados do pirphra a geracdo de energia €
cara e sujeita as flutuacdes no mercado internakidfo caso do Amazonas, a situacao é
ainda mais séria por que o combustivel utilizadoa g geracdo de energia na regido é
pesadamente subsidiado. Tal subsidio distorce ocauer e gera um custo social
tremendamente elevado. A distorcdo de mercadosadewdizacdo sub-Gtima dos recursos
gerando um custo extra chamado de externalidadengoeé capturado pelo sistema de
mercado, mas € arcado pela sociedade. Isso opomrexemplo, através da deplecdo mais
rapida do recurso (petroleo), geracédo de probleleaside, entre outros.

2.3CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A Companhia Energética Manauara € composta por usima termelétrica, situada
em Manaus, no Estado do Amazonas, na Rodovia AM-BM)-20. A energia elétrica
produzida pela usina é em corrente alternada, aguéncia de 60 Hz, tensdo em 13,8 kV,
elevada para 69 kV na subestacdo elevadora (St s pontos de conexao e entrega de
energia, situados nas SEs Santa Etelvina 1, Sdebaria 2 e Cidade Nova, da Amazonas

Energia.
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A subestacéo elevadora de 13,8 kV/69 kV é conddtdie 2 transformadores de 85
MVA e demais equipamentos associados. A linha dasmissdo que interliga a UTE

Manauara a SE mais distante, Cidade Nova, tem nteas#io de 13,84 km (Figura 2.1).

1km
TARUMA
2000 pés i e

Figura 2.1: Localizagdo do Empreendimento na M&ildaia da Cidade
Fonte: GlobalGeo / GeoEye (2013)

O local escolhido para a implantacdo da usina étemenocom area de
487.651,38 rhe perimetro de 3.101,95 m, limitado ao norte coAmazon Gas; leste com a
Rodovia AM-010; sul com a propriedade do Sr Djal@astelo Branco e oeste com a

Comunidade Sao Joao.

A usina tem capacidade instalada de 85.380 K@mnposta por 5 grupo-geradores
com motores tipo diesel de média rotagdo WARTSIivddelo 18V46 GD, de 17.076 KW,
cada um, de poténcia continua nas condi¢des 1$5®@4 apm, consumindo inicialmente 6leo
combustivel com flexibilidade de operacdo a gasrahiFigura 2.2). Os grupo-geradores
realizam manutencdo a cada 3.000 hadgwojeto tem a finalidade de atender inicialmente a
Poténcia Garantida de 60MW a concessionaria dgjendmazonas Energia S/A, conforme
Contrato de Suprimento de Energia assinado enparéss por um prazo de 20 anos.
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Figura 2.2: llustrativo da Usina Termoelétrica Maara
Fonte: UTE Manauara (2013)

A Companhia Energética Manauara é uma empresaigknobrasileira, pertencente
ao Sistema Petrobras, cuja atuagéo esta voltadeopagervicos essenciais de infraestrutura —
energia elétrica. Os acionistas que possuem gEti&o no capital social da Manauara séo as
empresas Petrobras e Grupo Global.

A usina é operada em conformidade com as diretlimass e atende aos requisitos de
controle de emissdes de poluentes. O nivel de gimmtrolado e minimizado pelo projeto e
esta dentro dos limites legais de tolerancia. Todescarte de residuos obedece a legislacéao
ambiental vigente. Agua e borra de rejeitos geradossina s&o separados por meio de uma
caixa coletora e separadora de agua oleosa. Balea, combustivel e outros 6leos sdo
recolhidos e descartados por empresa confiaveleeatgnde a legislacdo. Rejeitos sdlidos,
tais como farrapos e filtros usados sao dispostosiado limpo, para serem transportados e
incinerados por empresas especializadas.

O projeto atende aos padrbes ambientais de qualidadar, agua e solo, niveis de

ruido e disposicéo de rejeitos para plantas geaadmrionadas a motor, de modo a minimizar
0 impacto ambiental.
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2.4 CARACTERIZACAO DOS MEIOS FiSICO E BIOTICO DA REGIAO

2.4.1 Clima e qualidade do ar

A regido amazoOnica é caracterizada por um climssiflaado como tropical chuvoso
do subtipo equatorial. O clima da regido amazéesta classificado pelo Método de Kdppen,
comoAm Aw e Af (Projeto RADAMBRASIL, 1978) caracterizado como atprial amido.
Os dados climatolégicos do municipio de Manausnfioadtidos junto ao Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), com estacdo de medicaolhdistrito de Meteorologia - 1°
DISME AM/AC/RR, Sec¢éo de Observacédo e Meteoroldgihicada. O municipio de Manaus
apresenta duas estacdes ao longo do ano. A esthgéiosa (inverno), que ocorre entre 0s

meses de novembro e junho, e a estacao seca (wname estende de julho a outubro.

Sao claramente distinguiveis duas estacdes cliasatiefinidas pela quantidade de
precipitacdo. Um periodo chuvoso (inverno) comiinim més de novembro e que se estende
até o més de junho, apresentando maior intensieianle os meses de janeiro e abril com
temperatura mais amena. Um periodo de estiagemo)vgue tem inicio no més de julho e se
estende até o més de outubro, permanecendo o nmévelmbro como um més de transicgéo,
caracterizado por elevada variabilidade, constitlminum periodo de sol intenso e

temperaturas elevadas, em torno de 38°C, atingiex@a de 40°C, no més de setembro.

Este padrdo de duas estacfes climaticas, defipielasquantidade de chuva, ocorre
em toda a regido amazénica (NOBRE, 1983). Segdados da série histérica (Figura 2.3)
do Instituto Nacional de Meteorologia, as tempeestunaxima e minima em Manaus chegam
a atingir 40,1 °C e 17,0 °C, respectivamente. Ne&tade a distribuicdo da temperatura €
relativamente uniforme entre julho a outubro. Adiag das maximas temperaturas mensais

revelam que setembro tem sido 0 més mais querdaaatingindo 38°C.

As temperaturas mais baixas sdo causadas pelocaesoto de massas de ar de
origem oceanica que penetram na regidao atravésldodas bacias do Parana-Paraguai e do
Alto Guaporé. Os meses mais quentes coincidem cépoea mais seca do ano que atingem
a bacia amazonica (INMET, 2005).
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Figura 2.3: Série de Temperaturas Médias (°C) 2931 Estacdo Meteoroldgica de Manaus.
Fonte: INMET, 2005

A velocidade do vento na cidade de Manaus € relagnte baixa e estavel ao longo
do ano e sao bastante raros os eventos com velesidaiperiores a 3,2 m/s (RIBEIRO,
1985), ocorrendo, amplos periodos de calmaria,yzidds pela influéncia das massas de ar
gue dominam a regido, como a massa Equatorial i@oriil e a Convergéncia Intertropical.
Esta Ultima, atuando durante quase todo ano, aeswdt predominancia de movimentos
verticais das massas de ar em lugar de movimemosohtais (SILVA et. al., s.d), com
reflexos diretos sobre a velocidade do vento. Agdio predominante do vento é ESE, porém

ocorrem ventos fracos na direcdo NNW.

A localizacédo geogréfica da cidade de Manaus, a#eca° de Latitude Sul assegura
muitas horas de sol por dia ao longo de todo o Bntretanto, é possivel identificar duas
estacdes marcadamente diversas que ocorrem, er) geraum padrdo oposto ao de
precipitacbes. Para esta capital o valor médiaade insolacdo é de 4.92 kWh/m2-dia no
plano horizontal, sendo 4.44 e 5.64 kWh/m2-dia adores minimos e maximos,
respectivamente. A insolacdo na cidade de Manawas@periodo de 1931 a 1990 apresenta
um crescimento a partir de maio, atingindo o maxantre julho e agosto e 0 minimo entre
fevereiro e marco (CEPEL, 2002).
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2.4.2 Recursos hidricos

Na cidade de Manaus, a grande maioria dos cursogua drenam em direcdo a
margem esquerda do rio Amazonas, apresentandodeleyrau de antropizacdo e alguns
foram completamente assoreados e/ou com nivellde&@o que inviabilizou ou empobreceu
substancialmente a biota (CLETO FILHO, 2003).

Na area da UTE Manauara, existem 3 (trés) corpagud, que pertencem a Bacia do
Taruma, que durante o periodo da seca ndo possumimal d’agua corrente (Figura 2.4) e
dois pocos utilizados pela usina, cujas 4guas shmetidas a analises periodicamente. Foi
observado que a ocupacdo antropica ja exerce muilué&obre o estado de conservacédo dos
igarapés na regido. Sendo que todos os cursosad@grinascem dentro do terreno da UTE

Manauara sao usados pelas fazendas vizinhas patesag tanques para a piscicultura.
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Figura 2.4: Hidrografia da Area de Localizagdo d&EWlanauara.
Fonte: Relatorio da CH Construgdes - RAS (2005)

2.4.3 Flora

Dentre os principais tipos de vegetacdo encontrado®gidao de Manaus, tem-se as
florestas de terra firme, varzea e igapds. No eotate Manaus, ha uma diversidade de
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ecossistemas: florestas de baixio no arquipélagandeilhanas; igapos nas margens erodidas
do curso superior do rio Negro; redutos de butiigjtiramas e outras palmeiras ao longo das
faixas baixas dos planaltos regionais; campinaamepmaranas nos trechos de formacoes
arenosas e nos solos pobres das terras interfual@m das vastas matas de terra firme
(AYRES, 1993).

A vegetacao da area de estudo é de Floresta Tr@mdaroéfila Densa de Terra Firme,
inserida em platd e em encostas de colinas emordisgecado, com fisionomia tipica, grande
biomassa, variacédo estrutural em relagéo ao pamtpecto da vegetagcdo, e heterogeneidade
de familias, géneros e espécies vegetais. Fisimaong@nte apresenta paisagem uniforme. No
entanto, observacdes do solo e das espécies indigardescontinuidade. A area da floresta
esta muita recortada por trilhas. Nessas trilheanioencontrados restos de extracdo manual
de madeira, demonstrando a sua exploracdo em usadmasecente, consequentemente
diminuindo o seu volume e espera para caca clanddgigura 2.5).

Figura 2.5: Cobertura vegetal da area de instaldgddTE Manauara.
Fonte: Relatério da CH Construcdes - RAS (2005)

Além das caracteristicas citadas anteriormente @dlaresta em estudo, outras sédo
consideradas relevantes para a identificacdo dssestema da &rea amostrada, tais como: a
grande mistura de espécies por unidade de areaaseitida predominancia de uma ou
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algumas, quanto ao numero de individuos (densidadd)jomassa (cobertura); o fendbmeno
de raridade ou de abundancia das espécies; preskEngaizes escoras, adventicias e
sapopemas; formas irregulares de caules sulcadagyaslos, fendidos, escandentes, epifitos
e estranguladores; associacdo de plantas com fmsn{idirmecofilia). Algumas plantas

apresentam ramos ocos como abrigo para as formigatsas apresentam estruturas
especializadas, como nectéarios extraflorais, cigoido adocicado produzido serve de

alimento para as formigas; o porte das espéciegegetacdo, que repousa sobre solo que &

muito pobre em nutrientes.

2.5 CUSTOS DIRETOS E INDIRETOS NA EXPLORACAO DE PEJLEO, NO
AMBITO GLOBAL

Segundo Sauer (2011), o custo crescente de progahibleo deve ser analisado
comparativamente. Quando a industria do petréletecou, no século XIX, a energia liquida
disponivel era de 1:100, ou seja, era gasto unil barpetrdleo para obter 100 barris. Hoje a
proporcéao € de 1:30 — é gasto em capital humamabalho o equivalente a um barril de

petroleo para produzir apenas 30.

A fonte alternativa ao petroleo mais competitivao éetanol brasileiro, com uma
energia liquida disponivel de 1:8 (biodiesel, 1:low@voltaica, 1:1). Atualmente o Oleo é
produzido a um custo de US$ 1 a US$ 10/barril, idenando apenas o capital e trabalho
(trabalho vivo e morto) aplicados, e desconsidevaad transferéncias (impostos, taxas,
royalties participacfes e assemelhados). O custo diretpetidleo do pré-sal ndo devera
ultrapassar os US$ 15 por barril. O valor de meygaab Ultimos anos variou entre US$ 60 e
US$ 150/barril, o que significa um excedente (Iyate mais de US$ 50/barril (SAUER,
2011).

Apesar dos avancos tecnologicos observados nososltanos, os custos de extracado
sao crescentes, pela necessidade de aplicacdonddéotias mais onerosas, em areas menos
acessiveis, em paises fora do Oriente Médio, tarscas aguas profundas e ultra profundas
do Brasil, da Africa Oriental e do Golfo do Méxieoas bacias de mais dificil acesso na
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Venezuela e no Canada, além de as descobertagaoaiges serem predominantemente de

petroleos pesados.

Segundo Goldberg (2012), ha uma revolucdo em coosmundo do petroleo. As
novas fronteiras de exploracdo e producdo, chamdeasdo convencionais, colocam as
Américas no foco das atencfes. Nesta lista, est@itoil e oshalegasamericanos — ambos
extraidos de rochas, o petrdleo das areias betsasmin Canada, o pré-sal brasileiro e o 6leo

extra pesado da Venezuela.

A demanda continua e crescente de energia de basto e a disponibilidade de
recursos de hidrocarbonetos colocam ainda o petréteno uma importante fonte né&o
renovavel da matriz energética mundial para asimex décadas do século XXI. Esse
cenario alterou-se drasticamente em fun¢éo da digdio dos indicios de jazidas de petréleo
mais faceis de serem encontradas e de baixos cdatosescente globalizagdo dos negdcios e
do envolvimento de diversos agentes, tornando @«egsm de tomada de decisdo na

exploracdo bastante complexo e nem sempre destdogéao (SUSLICK, 2011).

De acordo com Costa (2012), o petréleo ainda estarpor mais de cem anos,
considerando 0s recursos nao convencionais. Mas todos sdo explorados ainda, pois
dependem de inovacdes tecnoldgicas que viabilizeguacéo custo da empreitada-preco do
produto. O caso da Venezuela é um dos que exigewadss investimentos, mas as areias
canadenses e 0 gas e 6leo de rocha dos EUA jardorna elevacdo da produgdo uma

realidade.

Além disso, as empresas envolvidas na atividaddoexpria frequentemente se
defrontam na quantificagcdo de diferentes tipos ideos, tais como: risco de um pogo
exploratorio ou de desenvolvimento ser seco; rilcama descoberta ndo possuir um volume
de oOleo suficiente para os custos envolvidos no @mwveitamento econdmico; risco
relacionado com o preco futuro de 6leo e gas Hatuszo econdmico-financeiro; risco
ambiental e risco politico vinculado as incertegmglico-institucionais de um pais detentor
dos recursos petroliferos (SUSLICK, 2011).
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Leonardo Maugeri, um dos principais analistas dorseex-diretor da petroleira Eni,
€ autor de um estudo sobre o futuro do petréldo fe Universidade de Harvard; segundo
Maugeri, a capacidade de producédo do mundo vaiechesg 110 milhdes de barris por dia em
2020, superando a demanda. Hoje esta capacidael®2 wmhilhdes e ha ociosidade de cerca
de cinco milhdes de barris diarios (SETTI, 2012).

De acordo com Tereza Fernandez, diretora da conisulB Associados, o divisor de
aguas dos ultimos anos foi justamente o surgiméattecnologia para tornar a producéao do
6leo e do gas de rocha nos EUA uma realidade adgazexer com a economia. “O gas do
Oriente Médio era barato como subproduto do petrédgora os EUA tém como baratear
seu suprimento de energia’. Isso ja esta permitirdis americanos uma maior
competitividade em varios setores industriais isite9s em energia, como a petroquimica
(COSTA, 2012).

Conforme Viegas (2012), o surgimento da fronteita pté-sal inclui obstaculos
adicionais devido a extensdo dos pocos perfura@escustos sdo maiores quanto mais
profundos sdo os pocos. Eles aumentam mais airedalqise aplica a perfuragéo horizontal,
por exemplo. Por um lado essa técnica tende aitdacidb acesso apropriado a rocha
reservatorio e contribuir para aumentar o fatoredeiperacdo do petréleo contido na jazida.
Por outro lado, a perfuracédo horizontal requer omaer quantidade de metros perfurados em
relacdo a perfuracdo vertical, sendo, portantos maérosa. Cabe lembrar que a perfuracao é
um dos elementos mais caros da estrutura de adstom projeto de exploragdo e produgao

de petroleo.

Conforme a ANP (2009), um navio-sonda responsaed perfuracdo de pocos
submarinos custa, em média, R$ 700 milhdes. Untafptana petrolifera, como a P-52, por
exemplo, cerca de US$ 1 bilh&o. O aluguel de urnedpara perfuracdo desses pog¢os, outros
R$ 200 mil por dia, dependendo da broca, ela podeacentre R$ 1.300 e R$ 33 mil por
hora, e dificilmente se usara uma Unica broca paréurar um poco. Quem manda é o
terreno; e uma broca nova pode custar entre US$88W8$ 100 mil. Uma das normas atuais
no mercado de petrdleo é buscar meios para dimiosios. Para isso, é preciso investir em

tecnologia de ponta.
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Salatiel (2009) comenta que o Brasil possui te@ialpara a exploracdo do petréleo
na camada pré-sal, o problema sdo os custos eevadgundo o autor, o desafio é conseguir
refinar o produto e, a0 mesmo tempo, garantir utarvampetitivo com o mercado. Este
custo de exploracdo envolve ndo somente a tecaottgyextracdo como também a logistica
para o0 transporte. Se o processo todo ficar mwto, 0 produto também ficara caro e
ninguém vai querer comprar. Atualmente, o Brasilagta petréleo do tipo pesado, que tem
valor mais baixo no mercado, e importa o tipo lewajs caro. Isso provoca um déficit nas
receitas, em 2008, o pais exportou 158,1 milhdesades (ganho de US$ 13,6 bilhdes [R$
29,2 bi]) e importou 147,9 milhdes de barris (gadtoUS$ 16,3 bilhdes [R$ 35 bi]), de

acordo com dados da Agéncia Nacional do Petroleo.

Segundo dados da Petrobras (2012), a meta da @imdegleo, liquido de gas natural
(LGN) e gés natural, para 2016, no Brasil e norexteé de 3,3 milhGes barris de Oleo
equivalente (boe) por dia, sendo 3 milhdes boerdiBrasil. Em relacdo a producao de 6leo e
LGN somente no Brasil, a expectativa é de alcaaganducao de 2,5 milhdes barris por dia
(bpd) em 2016. O maior crescimento da producédo rdeweorrer a partir de 2014, com
expectativa de crescimento entre 5% e 6% ao armogperiodo 2014-2016. Até 2015, doze
novas unidades de producéo (UEPSs) ja em constrapfiam em operacao, acrescentando 1,2
milhdo bpd de capacidade para a Petrobras. Jariumlpe016-2018, sete novos sistemas por
ano agregam mais 2,3 milhdes bpd de capacidadeagaoanpanhia, resultando em um novo
patamar de crescimento. Em relacdo a meta de jmago, a expectativa é alcancar em 2020
a producéo total de 5,2 milhdes boe/dia de petrélegmas natural no Brasil e 5,7 milhGes

boe/dia considerando os ativos no exterior.

O universo da pesquisa abrange mais de 30 empitessstor, entre exploradoras e
produtoras. De uma maneira geral, 88% dos entagldstapontam para aumento de custos
com a exigéncia do conteudo local. Menos de 4%pésguisados acreditam em reducdo de
custos com as regras, apontou o levantamento.oPa¥eio da PwC Brasil, Marcos Panassol,
as respostas dos entrevistados refletem o ententtinde setor de que € preciso melhorar
competitividade e capacidade tecnoldgica da indUBtasileira. 1sso, na pratica, justificaria o
forte apoio do empresariado do setor a medida. knaadas empresas pesquisadas entende
que € preciso elevar a participacdo das compabhéssieiras na cadeia de fornecedores de
bens e servigos para o setor (SARAIVA, 2012).
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O principal subsidio existente hoje é a Conta desGmo de Combustiveis (CCC). A
CCC, em vigor desde 1993, arrecada recursos juntorcessionarias de energia elétrica do
sistema interligado, para financiar o 6leo diesahlustivel da geracéo termelétrica das areas
isoladas, ndo atendidas pelo servico de eletricaconcentrada na Regido Norte do Pais. A
CCC obedece a um cronograma de eliminacéo gradatpaatir de 2013, ou seja, desse ano
em diante haverd uma reducéo de 25% do subsidiangoaté sua eliminacéo total em 2016
(CENTRO DE CIENCIAS DO AMBIENTE, s.d.).

As termoelétricas também podem ser alimentadas géer natural, que é um
combustivel fossil que se encontra na naturezamalorente em reservatorios profundos no
subsolo, associado ou ndo ao petroleo (CORREIA2)2@om o advento da chegada do gas
natural de Urucu em Manaus, algumas usinas inmoiaa 2010/2011 a adaptacdo de seus
grupos geradores para o consumo do novo combusiiveso desse gas leva a uma menor
poluicdo atmosférica que aquela proveniente deatos de petrdleo, devido sua queima ser
mais limpa que os demais combustiveis, pois nagigareser atomizado para queimar, o que
Ihe confere uma combustdo limpa e mais eficienteqne se refere ao seu rendimento

térmico, minimizando as emissfes gasosas.

2.6 POLUICAO DO AR

A poluicdo do ar é definida como a presenca de wmmais contaminantes na
natureza, em quantidades que podem comprometeralalape deste recurso, tornando-o
improprio, nocivo ou ofensivo a saude, inconverdead bem-estar publico, danos materiais,
a fauna, a flora ou prejudicial a seguranca, ao g@zpropriedade e as atividades normais da
comunidade (MOTTA; MENDES, 1995).

A poluicdo atmosférica refere-se a mudancas da sigmao suscetiveis de causar
impacto a nivel ambiental ou de saude humana,é&strda contaminacao por gases, particulas

sélidas e liquidas em suspenséao, material bioldmicenergia (VARELA, 2000).

As fontes de poluigdo sdo divididas em estaciosanaveis e naturais. As emissoes

provenientes de fontes naturais sdo descritas gohuicdo ocasionada por algum tipo de
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reacdo natural, como vulcdes ou reacdes quimicasliancias existentes na atmosfera — é o
caso da formacéo do Ozoénio (O3), que surge da c@odd da luz solar com elementos
disponiveis no ar (VARELA, 2000).

As fontes estacionarias assumem a forma de indsisijueima de residuos solidos
etc.; o fato de serem fontes estaticas faz comatmen tipo de politica de controle, sobre
suas emissodes, seja mais facilmente implantaddomtes moveis sdo provenientes de todos
0s meios de transporte que utilizam queima de cetivmis fosseis (avibes, automoveis,
motocicletas, 6nibus, caminhdes, motos etc.). @aatnente as fontes estacionarias, nas
fontes moéveis ha uma grande dificuldade no queetagnmedicdo da poluicdo emitida, bem

como na implantacéo de politicas de controle.

A influéncia dos contaminantes ou poluentes, na gfa poluicdo depende da sua
composicao quimica, concentragdo na massa de anesmo dependendo das condi¢des
climaticas, que podem influenciar a sua dissipagéiays mecanismos reacionais que podem

dar origem a novos poluentes.

Os contaminantes do ar provém de diversas fontemsjocfabricas, centrais
termoelétricas, veiculos motorizados, no caso deséms provocadas pela atividade humana,
podendo igualmente provir de meios naturais, coma@aso de incéndios florestais, ou das

poeiras dos desertos.

Os paises industrializados sdo o0s maiores produtdee poluentes, enviando
anualmente bilhdes de toneladas para a atmosferfeab&la 2.3, que se segue mostra os
principais poluentes do ar e os seus efeitos; ongel de concentracdo no ar € dado pelo
namero de microgramas de poluente podear, ou, ho caso dos gases, em termos de partes
por milhdo (ppm), o que expressa 0 numero de mialéao poluente por um milhdo de

moléculas constituintes do ar.
As fontes de poluicdo atmosférica sdo variadasssificadas como antropogénicas,

dependendo das causas das suas emissdes, oudte @rara sua especificidade e dispersao

territorial e temporal, conforme a Tabela 2.4.
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Tabela 2.3: Principais Poluentes do Ar e Efeitos

Poluente Principal Fonte Comentarios
— ] N 3
Monoxido de Carbono Escape dos veiculos motorizados; alguns Limite maximo §uportado.3 10 mg/m
- . em 8 h (9 ppm); 40 mg/m” numa 1 h
(CO) processos industriais.

(35 ppm)

Limite maximo suportado: 80 mg/m’
num ano (0,03 ppm); 365 mg/m3 em
24h

Centrais termoelétricas a petréleo ou

Dixido de Enxofre (SO2) carvao; fabricas de acido sulfurico

Limite maximo suportado: 75 mg/m®
num ano; 260 mg/m3 em 24 h;
compostas de carbono, nitratos,
sulfatos, e varios metais como o
chumbo, cobre, ferro

Escape dos veiculos motorizados;
processos industriais; centrais
termoelétricas; reacdo dos gases
poluentes na atmosfera

Particulas em suspensao

Limite maximo suportado: 1,5 mg/m>

Escape dos veiculos motorizados; . S
em 3 meses; sendo a maioria do

Chumbo (Pb) centrais termoelétricas; fabricas de . .
; chumbo contida em particulas
baterias x
suspenséo.

) Escape dos veiculos motorizados; Limite maximo suportado: 100 mg/m’
Oxidos de Azoto (NO, centrais termoelétricas; fabricas de num ano (0,05 ppm)- para o NOy;
NOy) fertilizantes, de explosivos ou de acido reage com Hidrocarbonos e luz solar

nitrico para formar oxidantes fotoquimicos

Formados na atmosfera devido a reacéo Limite maximo suportado: 235 mg/m®

Oxidantes fotoquimicos- de Oxidos de Azoto, Hidrocarbonos e luz | numa hora (0,12 ppm)

Ozébnio (O
(03) solar
. Escape dos veiculos motorizados; Reagem com Oxidos de Azoto e com
Etano, Etileno, Propano, ~ ) .
. evaporacgdo de solventes; processos a luz solar para formar oxidantes
Butano, Acetileno, ) ST L e
industriais; lixos solidos; utilizacao de fotoquimicos

Pentano 0
combustiveis

Sao perigosos para a saude quando
em concentragfes superiores a 5000
ppm em 2-8 h; os niveis atmosféricos
Diéxido de Carbono (CO,) | Todas as combustdes aumentaram de cerca de 280 ppm, ha
um século atras, para 350 ppm
atualmente, algo que pode estar a
contribuir para o Efeito de Estufa

Fonte: Tolosa e Cesar (2012)

Tabela 2.4: Fontes de Polui¢cao

Tipo de fonte Exemplos

Antropogénicas Poluicdo gerada por carros, fabricas, aerosséis, producdo de energia,
evaporacgdo de quimicos volateis, emissdo de poeiras como se verifica nas
indUstrias madeireiras e de extracdo mineira.

Naturais EmissBes provenientes de vulcdes, metanos, emitidos naturalmente por
animais, fumos e fuligem de incéndios florestais, libertacdo de compostos
radioativos por rochas, como no caso do radon.

Tipo de fonte Descri¢ao

Fontes estacionarias EmissGes provenientes de fontes fixas, como centrais elétricas e
termoelétricas, instalacdes de producdo, incineradores, fornos industriais e
domésticos, aparelhos de queima e fontes naturais como vulcdes e pantanos.

Fontes Méveis EmissOes provenientes de fontes em movimento, como o trafego rodoviario,
aéreo, maritimo e fluvial, incluindo as emissées sonoras e térmicas.
Fontes em Area Fontes localizadas numa area especifica, sendo que no caso de emissdes

difusas, com uma distribuicio homogénea; sdo exemplo os grandes
complexos industriais, que ocupam uma determinada area.

Fontes em Linha Associada a fontes méveis. Os veiculos, por exemplo, sdo uma fonte mével,
contudo ao longo de vias rodovidrias constituem uma fonte em linha.
Fontes pontuais Casos especiais de fontes emissoras, como incéndios florestais ou erupgdes

vulcénicas, pois séo limitadas no tempo.

Fonte: Resolugdo SEMA N° 054/2006
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A industria é responsavel por grande quantidadesiduos — sobras de carvao mineral,
refugos da industria metallrgica, residuo quiniés, e fumaca lancados pelas chaminés das
fabricas. Segundo Balla (2010), o lixo industriateSultante de toda atividade gerada em
pequenas, médias e grandes unidades de producé®ndede consumo ou ndo, e podem
conter uma grande variedade de tipos de residigpmsaaté inofensivos, enquanto que outros

nem tanto.

2.7 IMPACTOS SOBRE O MEIO FiSICO E A SAUDE HUMANA

O crescimento acelerado das metrépoles fez conagjaecas disponiveis para colocar
o lixo se tornassem escassas. As concentracfesnhsnemn tais meios, evidentemente,
tornaram crescentes as necessidades de alimertidagda, vestuario, comodidades e
economia de tempo, entre tantas outras, acabamampsolidar a idéia de que detém elevado
nivel de consumo, 0 que, em outras palavras, @onele a um aumento da geracao de

residuos.

O relacionamento da humanidade com a naturezagegaednicio com um minimo de
interferéncia nos ecossistemas, tem hoje culmimadoa forte pressdo exercida sobre os
recursos naturais. Atualmente, sdo comuns a comégdd dos cursos de agua, a poluicdo
atmosférica, a devastacdo das florestas, a cagscrintinada e a reducdo ou mesmo
destruicdo doshabitats faunisticos, além de muitas outras formas de safessao meio

ambiente.

Dentro deste contexto, € clara a necessidade de sesomportamento do ser humano
em relagcdo a natureza, no sentido de promover sobmodelo de desenvolvimento
sustentavel — processo que assegura uma gesténsasel dos recursos do planeta de forma
a preservar os interesses das geracoes futuragnesmo tempo atender as necessidades das
geracfes atuais — a compatibilizagcdo de praticamdeticas e conservacionistas, com

reflexos positivos evidentes junto a qualidadeida de todos.

De acordo com Scherer (2005), o processo de uidgfivzda cidade de Manaus é

marcado de forma significativa pela implantacdoude Polo Industrial, a Zona Franca,
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implantada na década de 70, considerada um modecuiulacéo capitalista, € produto de
inUmeras combinagdes sociais, pois trata-se de adelm industrial que tenciona criar maior
liberdade a expansao do capital, no processo deéialimacdo da economia, nos marcos da
nova divisao internacional do trabalho. Desta foressa estratégia capitalista coaduna-se,
assim, com os desdobramentos geoecondmicos e@slidas inten¢cdes governamentais, na
era da ditadura militar-civil, da continuada bugmela internacionalizagdo da economia

brasileira.

Essa estratégia capitalista transforma a cidaddat®us, pois a modernidade trazida
pelo processo de industrializacdo afeta rapidamentemundo da vida cotidiana dos
amazonenses. A fisionomia da cidade modifica-se @grocesso de urbanizacédo. O espaco
urbano ganha uma outra visibilidade, com o crestimpopulacional e com a constituicéo de

inUmeros bairros que passam a compor a periferizddae (SCHERER, 2005).

Para Castro (2004, p. 33), “As atividades industrea de comércio em Manaus
continuam fortes e influenciam a dinamica migratdriespondendo pela situacdo de
crescimento dos bairros de Manaus, que permaneaaunitipio de recep¢do de migrantes
vindos de varios estados da Amazébnia e do Brasiofdingente de paraenses, amapaenses,
maranhenses e cearenses € alto nos bairros ddestm& norte, ocupando espagos novos do
entorno da cidade. Assim, os novos bairros da gr&ifde Manaus sao retratos desta

dindmica, revelando a contradi¢cao entre riguezauéacia do setor industrial”.

Esse crescimento bastante acelerado da populacéostentado, ano apos ano, pela
migracdo crescente de pessoas que vinham em sodegnaaioria do interior, motivados
principalmente pelos novos postos de trabalho gerath capital e pela expectativa de
melhoria das condi¢cdes materiais de existénciantBidisso, o crescimento desordenado da
cidade de Manaus, gerou um grande impacto ambiemtadichos ecoldgicos nas reservas de
recursos naturais, resultando em condicbes preca@léa moradias e servicos basicos,

influenciando na qualidade de vida de seus hakgant

De acordo com Dias (2007, p.18), “Manaus sofreu m@meiro grande surto de

urbanizacao, gracas aos investimentos propiciadi@asgcumulacdo de capital, via economia
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do latex”. Em décadas mais recentes com a criag&voda Franca de Manaus e do Distrito
Industrial, a partir de 1961 a cidade foi tomadeamoente por uma grande onda imigratoria.

O desenvolvimento industrial entdo verificado atreonsideravel nimero de pessoas
gue se deslocaram de seu lugar de origem com tivabge obter empregos e melhoria de
vida. Nos dias atuais ainda podemos perceber a anpsshlematica de pessoas chegando na

cidade e se instalando em locais sem condi¢Gealiabao originando imoveis irregulares.

Nesse sentido, compreende-se as contradi¢cdes deloniadustrial — Zona Franca de
Manaus — que de um lado produz produtos moderngstagdo de novos postos de trabalho
gerados na capital e, por outro o crescimento wmhleda populacdo manauara, gerando
assim, um crescimento desordenado da cidade, aedaltem condi¢cdes precarias de
habitacdo, transporte, segurancga publica e sanéa@sico principalmente nas zonas norte
e leste de Manaus.

A poluicao do ar pode, deste modo, constituir upressivo fator de estresse para as
florestas, atuando em nivel molecular e bioquimicm reflexos significativos na fisiologia

das plantas e dos animais.

A comunidade florestal pode sofrer alteracbes @aestrutura floristica, diminuindo
os valores de densidade, altura e dominancia dasedrque, em consequéncia, provocam
uma diminuicdo da biomassa aérea e subterraneacd3dsistemas florestais envolvidos em
poluicdo, sdo submetidos as tensbes dos efeito®xitos diretos dos poluentes do ar,
causados pelo aumento dos processos erosivosaymakento da lixiviacdo de nutrientes, pela
reducdo do pH, levando a um agravamento dos paxessdegradacdo do ambiente, o que

pode tornar-se um processo irreversivel (POMPES8).

27



CAPITULO lIl - METODOLOGIA

3 ETAPAS DE DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

A presente pesquisa foi desenvolvida basicamentéré&snetapas. A primeira foi a
revisdo bibliografica, para o desenvolvimento datoe@ogia. A segunda foi o
acompanhamento em campo de todas as monitoragtess@es gasosas e qualidade do ar),
como representante técnico da UTE Manauara, engireento pesquisado, obtendo,
tratando e interpretando os dados. Por fim, aitaretapa visou a partir dos levantamentos
dos dados fundamentados, avaliar os indicadoresnuiesdo gasosa e qualidade do ar,
associando-os as matrizes energéticas oriundas (debustivel e gas natural), focando

causas e consequéncias de perspectiva de melaayizatidade do ar.

3.1ESTRUTURACAO DA BASE DE INFORMACOES

3.1.1 Método e Técnica da Pesquisa

Trata-se de uma pesquisa de natureza basica edwlido tipo quali-quantitativa.

Para Ruiz (1996), pesquisa cientifica é a realzagicreta de uma investigacdo planeada
(critica), desenvolvida e redigida de acordo comasas da metodologia consagradas pela
ciéncia. E o método de abordagem de um problemastntio que caracteriza o aspecto de
uma pesquisa. Produzir um conhecimento praticdieaapl que pode ser usado diretamente
para a previsao e/ou controle de fendbmenos e omia® utilizando uma expressao objetiva e
detalhada ndo apenas do saber que é produziddambém do modo como se chegou até
ele, permitindo um conhecimento, sdo objetivos dgtodologia cientifica (OLIVEIRA,
2002).

3.1.2 Abordagem por Processos — Acao de Platts

A abordagem processual desenvolvida por Platts 3)199 uma metodologia de

investigacdo, caracterizada por uma estratégiaandist pesquisa-acdo participativa e néo-
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participativa e desenvolvida de forma estruturadastra-se adequada as pesquisas sobre
alteracbes de estruturas em sistemas complexosojetqprorganizacional que se quer

desenvolver.

As secgOes seguintes abordam cada fase da metadaolegpesquisa, (PLATTS,
1993).

e Fase 1 - Desenvolvimento da metodologia: Nesta fasdizou-se uma revisao
bibliografica, pois durante esta fase da pesquisapértante garantir que o0 processo
seja adequadamente fundamentado na teoria exisEstéeé uma parte substancial da
pesquisa, pois envolve a aquisicdo e sintese dariatbes da literatura. Esta etapa
fornece quadros conceituais para o desenvolvimeatanetodologia, ou seja, o
sistema de medicdo de desempenho adaptado, pakecdora teoria normativa e

descritiva do sistema de medicado de desempenhailfadim

e Fase 2 - Testando a metodologia: A segunda etapaagicacdo do processo de
formulacdo da pesquisa em uma instituicdo, tanta @star a sua viabilidade quanto
para refinar e desenvolver o processo. O prindpptivo da fase de testes € melhorar
0 processo de formulacdo do sistema de medicdoedengpenho. Trés questbes
iniciais sdo necessarias nesta fase da pesquisavalvimento do pesquisador; a

consisténcia do processo; a escolha dos locarem ®studados.

e Fase 3 - Envolvimento do pesquisador: a quest&@ime pesquisa aqui € a extensao
de envolvimento do pesquisador. Ha trés principaisgorias de método de pesquisa

gue pode ser apropriado: observacao direta; obs@Er\@articipante; Pesquisa-acao.

Em “observagcdo direta” o pesquisador se esforcan garmanecer totalmente
individual, gravando o que acontece, sem influenois eventos. Esta abordagem é comum
em ciéncias como a antropologia. O objetivo iniéalbter um registro de eventos livre de

interpretacdo, para obter um conjunto “puro” deodad

Em “observacao participante”, o pesquisador padicia atividade sob estudo e adota

dois papéis: um como membro do grupo estudadotro oamo um gravador de processos e
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praticas que ocorrem dentro do grupo. No primeapeh ele busca se tornar parte do grupo,
realizando tarefas, se necessario, mas nao disdgiarefas ou influenciar a maneira pela qual
0 grupo opera. No segundo papel (que deve ser zmladem paralelo) ele esforca-se para

registrar o que se passa e para desenvolver unareensao das atividades.

Na “pesquisa-acdo”, tem-se a participacdo posieonode o pesquisador nao so
participa da atividade, mas procura influenciaetdimente a forma como que a atividade &
conduzida. Ele impde seus conceitos sobre as saeesfaterpreta os eventos dentro desse

conceito.

3.2 QUANTO AOS FINS E MEIOS DE INVESTIGACAO

De acordo com Vergara (2007), os tipos de pesqosi@m ser definidos por dois
critérios basicos: quanto aos fins e quanto aossn€luanto aos fins, a presente pesquisa é
descritiva, pois exp0e caracteristicas claras e @elmeadas de determinada populacdo ou
fendbmeno, para isso envolve técnicas padronizadaeire estruturadas de coletas de seus

dados. Trata-se também de um estudo com as fidaBdaxplicativa, expositiva e analitica.

Quanto aos meios de investigacdo, a pesquisa &tuoede caso, uma melhoria, com
base na mudanca de matriz energética da Compankigdfica Manauara, local onde séo
observados os fendbmenos estudados. Portanto, evat@e também esta entre os meios de

investigacao.

3.3 METODOS DE ABORDAGEM E DE PROCEDIMENTO

Dentre os métodos de abordagem foram utilizadasdaotivo (estudo de caso) e o
hipotético-dedutivo (andlise e interpretacdo). &eguLakatos e Marconi (2001), no método
indutivo, o estudo ou abordagem dos fenbmenos d¢ampara planos cada vez mais
abrangentes, indo das constatacbes mais partisuseleis e teorias mais gerais. O

hipotético-dedutivo, segundo as autoras, se inpéa percep¢do de uma lacuna nos

30



conhecimentos acerca da qual formula hip6tesesle ppocesso dedutivo, testa a ocorréncia

de fendbmenos abrangidos pela hipotese.

Quanto ao método de procedimento, utilizou-se oapafico. Segundo Lakatos e
Marconi (2001) é um estudo sobre um tema espectficarticular de suficiente valor
representativo e que obedece a rigorosa metodolbyiestiga determinado assunto néo so6
em profundidade, mas em todos os seus anguloseetaspdependendo dos fins a que se

destina.

3.4 ANALISE DOS RESULTADOS

De posse dos dados organizados, dar-se-a o trdtareetatistico, bem como o

cruzamento, a analise, avaliagéo e interpretacaados recolhidos.

3.4.1 Método e equipamento para avaliagcdo atmosférica

As andlises da fonte selecionada foram executaoiaswn Coletor Isocinético de
Poluentes Atmosféricos (CIPA), utilizando o métadd do USEPAou seja, foram feitas 3
(trés) coletas com duracdo de 60 minutos cada,detelo portanto, as normas de
amostragem. Utilizou-se também para o monitoramemtdnalisador de Gases Portatil, um
Notebook para elaboracdo das planilhas de célcelasma estacdo meteorologica do
fabricante Honeywell NO 9860.3065. A referida eftadoi usada para determinar a
temperatura ambiente e a pressdo atmosférica mmdisonitoramento. Segue abaixo, Tabela
3.1, informacdes sobre os equipamentos utilizagesiqdo: set/2006, abr/2007, jun/2008,
jul/2009, jan e ago/2010, fev e jul/2011, jan 2012, abr/2013).

Tabela 3.1: Equipamentos utilizados.

Equipamento Identificacao N. Certificado de
quip & Calibracao
Analisador de Gases - 20304/12
Estacdo Meteoroldgica EM-01 9860.3065
Coletor Isocinético de Poluentes .
Atmosféricos — CIPA TAG / AS 256 Diversos

Fonte: UTE Manauara (2013).
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O mesmo método do USEPA corresponde a Norma 120184 ABNT/NBR —
Determinacdo de Efluentes Gasosos em Dutos e Chamide Fontes Estacionérias -
Determinacdo de Material Particulado (MP). Valaesdir que este método também é o
recomendado pela Resolucdo CONAMA 436/2011, umaquezé o Unico que permite se
fazer a coleta do material a ser analisado nas asstondicfes da fonte monitorada,

caracterizando, portanto, uma amostragem isoc@meétic

Na técnica isocinética a sonda de coleta dos gasesstrados permite retirar a
amostra de gases exatamente na mesma velocidad@esise encontra em cada ponto da
chaminé. Para tanto, a sonda dispde de tubos dedeié permite medir a velocidade dos
gases da chaminé, em cada ponto, e assim, de ¢gesse dado, pode-se ajustar a bomba de
vacuo de modo a se ter no tubo coletor de gasameaite a mesma velocidade medida na
chaminé. Desta forma, as particulas na amostrasksgao perfeitamente representativas das
existentes no fluxo global da chaminé. Para tomamedicdo mais representativa nas
chaminés de grande diametro, a sonda deve colatzstiaas em até 16 pontos dispostos sobre
duas linhas perpendiculares transversalmente aicégfigura 3.1).

| DISPOSICAO DOS EIX( )S DE AMOSTRAGEME O .\L'.MIEIIO PONTOS DE AMOSTRAGEM POR |
EIXO.
|

PONTOS POR
EIXO (cm)

‘ 1 | 532

N DE DISTANCIA |

2 14,70

3 27,16

4 45,22

' EIXO DE * 94,78
AMOSTRAGEM — B —

112.84 |

125,30

8 133,52

10 14,70

11 27,16

| 1" EIND DE AMOSTRAGEM 12 45,22

13 | 94,78

14 | 112,84

15 125,30

16 135,52

Figura 3.1: Pontos de Amost;agér@haminé.
Fonte: UTE Manaud@i3).
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Os gases coletados pela sonda passam em um #trpapel” de fibra de vidro
previamente pesado. A massa de solidos retirad® fitso € entdo dividida pela vazéo
média de gases coletados e se tem assim a coméentta Material Particulado. O mesmo
esquema é utilizado para determinar os teores @adai de Nitrogénio e Enxofre, para isto o
gas coletado, apos a filtragdo é borbulhado enmafgariavadoras onde o M@ o SQ séo

capturados e dosados posteriormente em laboratorio.

O trem de amostragem, nome dado ao conjunto de aranfes, equipamentos e
vidrarias utilizados para a realizagdo da coletgpaaentes nos fluxos gasosos € composto
por: Sonda, Tubo Pilot, Caixas Fria e Quente, Gunjue Boquilhas, Corddes Umbilicais,

Porta Filtro, Impingers, Bomba de Vacuo e uma Cd&ontrole (Figuras 3.2 e 3.3).

. ' . y

Figura 3.2: llustragcdo do Equipamento UtilizadolRA
Fonte: UTE Manauara (2013).
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Figura 3.3: llustracdo do Equipamento UtilizadolRA
Fonte: UTE Manauara (2013).
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Cada coleta constou das seguintes determinacOegetatura média dos gases,
Umidade relativa dos gases, Vazdo média dos gesés;idade média dos gases, Taxa de
emissdo e Concentracdo do Material Particuladoc€iracao de NOx, (como NP SOx,
(como SQ) e CO. A amostragem coletada foi a mais represeatpossivel do material
expelido pela fonte monitorada, para que destada@enconsiga um resultado preciso tanto
do material particulado bem como dos gases modibsta

3.4.2 Descricdo do Equipamento CIPA

O CIPA é um equipamento fabricado, calibrado e certificaela empresa Energética
Industria e Comércio Ltda., que localiza-se nadeddo Rio de Janeiro. O equipamento foi
calibrado segundo o método NBR-12020/92. O trerardestragem, nome dado ao conjunto
de componentes, equipamentos e vidrarias utilizpdos a realizacdo da coleta de poluentes
nos fluxos gasosos € composto por Sonda, Tubotde @aixa Fria, Caixa Quente, Conjunto
de Boquilhas, Cord6es Umbilicais, Porta Filtro, ingers, Bomba de Vacuo e uma Caixa de

Controle, detalhados abaixo:

e Sonda de Amostragem: Representa uma tubulacdaquser inserida na chaminé, serve

de veiculo para o transporte dos gases/particukséos conjunto Porta-Filtro;

e Tubo de Pitot: E do tipo S, permite fazer o receithento das velocidades em varios

pontos de uma canalizacéo de fluidos;

e Caixa Fria: Funciona como um banho de gelo aondsapa 0s gases amostrados por uma
série de lavadores, também conhecidos como Img@ngerquais tém a funcdo de condensar
0 vapor de agua contido nos gases;

e Caixa Quente (Porta Filtro): Consta de abrigo agloggara o porta filtro;

e Conjunto de Boquilhas: Tem por finalidade propameioa menor quantidade possivel de
distarbios no fluxo gasoso, de forma a permitir guelocidade de entrada das particulas seja
igual a velocidade na secao da chaminé no pondaondstragem;

e Corddes Umbilicais: E 0 nome dado & mangueira cstappor um conjunto de cabos
elétricos e sensores, que interligam o trem de @ayEsn;

34



e Bomba de Vacuo: Utilizada para succdo dos gasescidha interligada a caixa de

controle; e

e Caixa de Controle: E o centro do sistema de angesira pois controla as diversas
temperaturas do sistema de coleta, pressfes deidasle e perda de carga no orificio
existente na saida do medidor de gases, para ebd&rwazao de Coleta.

A utilizacdo do equipamento deve ser feita poritascapacitados, pois € necessario
certo conhecimento para utilizagdo do mesmo, urmajue o trabalho de amostragem possui
caracteristicas arduas e que muitas vezes, exige ndembros da equipe um bom

condicionamento fisico e uma dose alta de cooper@&idade em altura/alta temperatura).

3.4.3 Dados da Fonte Monitorada

O monitoramento Isocinético foi realizado nas Ch#widos Geradores 01, 02, 03, 04
e 05 da UTE Manauara, empreendimento deste esfiains os Grupos Geradores séo
fabricados pela Wartsila, modelo 18V46, possui dacfabricacdo em 2006. Os mesmos

sofreram adaptacgéo para consumo bi-combustivestrago na Tabela 3.2.

Tabela 3.2: Propor¢gdo Média da Mistura do Combelstiv
Fonte Monitorada Relacdo de Mistura do Combustivel.

Chaminé do Gerador 01 10% de Oleo Combustivel 90% Gas Natural

Chaminé do Gerador 02 10% de Oleo Combustivel 90% Gas Natural

Chaminé do Gerador 03 10% de Oleo Combustivel 90% Gas Natural

Chaminé do Gerador 04 10% de Oleo Combustivel 90% Gas Natural

Chaminé do Gerador 05 10% de Oleo Combustivel 90% Gas Natural
Fonte: UTE Manauara (2013)

Os indices médios de consumo, por matriz energdédgastrados na tabela acima, em
torno de 10% de 6leo combustivel e 90% de gasalafaram identificados apds um periodo
intenso de testes e que perduram, podendo melHotaramente a performance de

rateio/consumo.
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3.4.4 Método e equipamento para avaliacdo da qualidade dar

Os monitoramentos sao realizados em dois pontdsitdss um na sede da UTE
Manauara (700 metros da fonte) e o outro na ComadricGao Joao (1.000 metros da fonte),
sendo o periodo de amostragem de acordo com oejaarina o método estabelecido na
Resolucdo CONAMA n° 03/90. As amostragens de R#acTotais em Suspensdo (PTS)
foram coletadas utilizando um Amostrador de Gravdrime, chamado de AGV PTS, de
acordo com o que determina a NBR 9.547 da ABNT.

O mesmo funciona aspirando o ar, que por sua Viizaglo por um filtro de fibra de
vidro, onde as particulas com diametro aerodinareitive 0,1 e 100 um séao retidas. A
concentracdo € determinada pelo material partioutatido no filtro. O mesmo é pesado

antes e depois da amostragem.

As amostras de fumaca e os demais gases dosados fmietados usando-se um
amostrador de gases portatil. O ar aspirado petebhade vacuo do equipamento passa por
um filtro de papel que retém a poeira do ambientaitorado. Através da refletancia da
mancha formada no papel, avalia-se a concentragdandaca da superficie do filtro. O ar
contendo os outros gases, apos passarem peladiéitpapel € dosado diretamente em células

fotoquimicas.

Foram realizadas coletas com duracéo de 24 horasmp@eriodo de (7) sete dias,
atendendo as normas de amostragem. Utilizou-seétamin Kit Calibrador de Vazéao para o
Amostrador de Grande Volume, que é do tipo simptes placas multiplas, pois é essencial
antes de se iniciar um programa de monitorameetjzar a calibracdo do equipamento
AGV — PTS (periodo: abril e outubro/2007, jaogirmaio, agosto e novembro/2008,
agosto/2009, janeiro e julho/2010, fewereie julho/2011, janeiro e julho/2012,
abril/2013).
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3.4.5 Descricdo do Equipamento AGV — PTS

O Amostrador de Grande Volume é constituido petgsiites componentes: Teto de
entrada; Base do amostrador, contendo: Casinhoddbiiigo, de aluminio anodrizado; Porta-
filtro, de fibra de vidro, com telas de inox, jusitde borracha, moldura de aperto do filtro e
quatro manipulos de aperto; Porta-motor, de filwavidiro, forma cilindrica, com moto-
aspirador; Painel de controle, com variador deden®ari-Vol), programador semanal de
operagdo (timer), horametro, chave liga-desligaalsiro e porta-fusivel; Registrador de
vazao continuo, com mangueira de tomada de preSgiema de alimentacédo, com cabo de

5 metros e tomada para o plug do painel, conforogle ger constatado na Figura 3.4.

FILTRO

FLUXO

PAINEL DE CONTROLE

PORTA MOTOR
REGISTRADOR

FLUXO EXAUSTAO

Figura 3.4: Amostrador de Grande Volume
Fonte: UTE Manauara (2013)

3.5 TRATAMENTO DOS DADOS

O processo de tratamento e analise dos dados empoggyograma Excel 2007 com a
elaboracdo de gréficos estatisticos para mensur@gisistiu na etapa em que os dados séo
tratados para eliminacdo de interferéncias indesijgpara maximizar a probabilidade de

sucesso da pesquisa.
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3.6 AVALIACAO E ANALISE

Segundo WEISS (1998), essa é a etapa mais cftlzas esforco € desprendido na

preparacao de dados do que na aplicagcéo de unaprag(traducao livre).

Os resultados do estudo da pesquisa foram eswlotiram planilhas e graficos,
alinhados com os limites estabelecidos pelas Re3etuCONAMA, do Ministério do Meio
Ambiente, e confrontados por fonte de energia,ndeaevidenciar o papel do gas natural na

matriz energética e o seu impacto no desenvolviorsigtentavel da regido amazonica.

A andlise dos dados foi feita de forma comparapea matriz e 0s parametros
analisados embasados pelos limites maximos estiadena legislacdo na qual prevé o
minimo efeito adverso sobre o bem-estar da populagsim como o minimo dano a fauna,

flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.
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CAPITULO IV — RESULTADOS E DISCUSSOES

4 AVALIACAO DA COMPANHIA ENERGETICA MANAUARA QUANTO A
REDUCAO DO POTENCIAL POLUIDOR

4.1RESULTADOS DOS INDICES, COMPARACAO CONSUMO OLEO C@USTIVEL
X GAS NATURAL

Registra-se na Tabela 4.1, o resumo dos resultaatass das emissdes monitoradas,
exigidas pela legislacdo, desde o inicio de operdgdempreendimento, convertidos para a
mesma unidade de medida da resolucdo que a usiabmahte estd mais compativel,
CONAMA 382/06, ou seja, miligramas por normal metibico, notacdo - mg/Nms3. E
importante destacar que a UTE Manauara monitorava@sultados entre 2006-2010 com os

indices da resolucdo COMANA 08/90, gramas por nuggjacaloria, notacdo g/Mkcal.

Observa-se que a resolucdo acima mencionada dedinlanites de emisséo para
poluentes atmosféricos, quando 0s processos deagersdo provenientes a partir de
combustdo por 6leo combustivel ou gas natural,eeatrtros, ou seja, ndo contempla
pontualmente processo de queima conjunta, comoaé®mna UTE Manauara, mistura de éleo

combustivel (10%) e gas natural (90%).

Na Tabela 4.2 é apresentado o resumo dos resultdtiod®s nos monitoramentos da
qualidade do ar, exigidos pela legislacdo, desdl#icio de operacdo do empreendimento,
expressos em microgramas por metro cubico, comcaércdo CO, expresso em partes por
milhdo. Comparamos assim a meédia dos resultadogudikdade do ar apresentados no
periodo 2007-2010, com a média dos resultados rdodoe2011-2013.

Na comparacao entre os resultados pré e pos condoigas natural, descartamos as
monitoracOes de fevereiro de 2011, devido inicie tistes com o0 novo combustivel, onde
neste periodo operava-se com composicao variadadoi®§oleo combustivel e gas natural); e
também os resultados dos Grupo Geradores 04 e @ttarados em julho de 2011, razéo

ainda estarem em testes/ajustes, também com carpssiariadas.
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Tabela 4.1: Média dos Resultados dos Parametrogdiatios das Fontes 2006-2013

Fontes | Parametros Amostragens Comparagdo
. . . . MEDIA mgiNm® . . . MEDIA mg/Nm®
Monitorados setl0B | mg/Nm: | abr/07 | mg/Nm: | junl08 | mg/Nm: | jull09 | mgiNm: | jani10 | mg/Nm: | ago10 | mg/Nm: |  CONAMA 08/90 m&f‘o"‘ fevi1 juin jani2 julMz abri13 | CONAMA 382106 mnj::;lm 08/90 - 382106
s MP - - 307,83 | 7691 | 26193 | 6544 | 7871 | 1966 | 10085 | 2520 | 11374 | 2842 350 g/Mkeal 43,12 21,04 1944 21,45 1690 14,36 100 mgiNm® 18,04 -58,17%
o < =] = = 1 = =
S NO2 - - - - - - 49366 | 49366 | 511,40 | 51110 | 91212 | 912,12 |Sem referénciamg/Nm?| 638,96 8990 € ©| 64577 O | 61742) O [s2234] O | 48927) O | 1000 mgiNm? 561,20 -12,17%
<§ S0z - - 310288 | 77512 | 275024 | 68709 [127253| 317,92 |1411,58 | 35266 | 136034 | 337,36 5000 g/Mkeal 484,03 55.375 S| s975| & | 2799 B | 3019 & | 51.11| B | 1800 mgNm® 4226 -51,45%
b Densidade <20 <20 <20 <20 <20 = 2 3 3 3 3
£ Colorimétrica ) Mximo 20% . <20[8 §| <20 B | <20 8 | <20/ & | <20 E | Maximo20%
‘__i:': (Escala Ringelman) 100% Oleo Combustivel =
2 MP - - 30575 | 7639 | 25744 | 6432 | 69,94 | 1747 | 8746 | 2185 | 10167 | 2540 350 g/Mkeal 41,09 5981| 23,60 2372 1726 18417 100 mgiNm® 2069 -49,65%
s = = = 1 = =
K NO2 - - - - - - 408,33 | 408,33 | 402,03 | 40203 | 68451 | 68451 |SemreferénciamgiNm| 49829 | 17519)5 ©| 62093 & | 50811| & (49075 O | 45367| 2 | 1000 mg/Nm? 543,12 9,00%
<§ 502 - - | 296501 740,75 | 266682 66625 |124213| 310,32 [1111,92| 277.79 | 109643 | 273,85 5000 g/Mkeal 453,79 1us.2a§ S| s967| & | 2745| B | 3019 B | 6118] B | 1800 mgiNm® 452 -50,17%
: Densidade <20 <20 <20 <20 <20 < 3 8 8 8 8
£ Colorimétrica . Mximo 20% - <2008 §| <200 & | <200 & | <200 & | <20] & | Maximo20%
5" (Escala Ringelman) 100% Oleo Combustivel =
2 MP - - | 29695 | 7419 | 26901 | 6471 | 7980 | 1994 | w122 | 2279 | se72 | 2241 350 g/Mkeal 40,81 1108 24,95/ 24,55 1965 19,24 100 mgiNm? 22,10 -45,85%
E = = 1 = =
'E NO» - - - - - 44966 | 44966 | 326412 | 32512 | 50343 | 50343 |Sem referénciamgiNm{ 42607 | 103265 &) 61060 O | 58174) O [55376 2 | 48204) 2 | 1000 mg/Nm? 557,04 30,74%
‘E 502 - - | 268397 670.54 | 266454 | 66568 |117813| 29433 | 82861 | 207.01 | 76143 | 190,15 5000 g/Mkcal 405,54 50322 S| 4815| B | 20| T | 29200 B | 5611] B | 1800 moNme 3857 -30,49%
- . 8 e o o [ ] e Qo
2 Densidade - - <20 - <20 - <20 - <20 - <20 - =3 = = = =
E Colorimétrica R Maximo 20% - <2002 8 <20 2 <20 2 20| 2 <20 2 Maximo 20%
5" (Escala Ringelman) 100% Oleo Combustivel =
2 MP 17356 | 4336 | 29519 | 7375 | 26546 | 6382 | 8595 | 2147 | 8761 | 2189 | 8336 | 2083 350 g/Mkeal 40,85 4577 6497|S _ | 1775 2090 19,67 100 mgiNm? 19,44 -52,41%
F E = = 1 = =
S NO2 - - - - - - 380,00 | 380,00 | 37423 | 37423 | 47582 | 47582 |Semreferénciamg/Nm?| 41002 | 16150/ | 31497 E 41898 © (67483 S | 47852 © | 1000 mgiNm® 48078 19,70%
‘E $02 2136,89 | 53386 | 268202 | 670,05 | 263500 | 658,33 |127946| 31965 [1117,02| 279,07 | 95384 | 238,30 5000 g/Mkeal 449,88 119.04% 8| so84|E | 2640 3 | 51200 3 | 733 S | 1800 mgiNm 50,36 -88,81%
= i 88 |g= o | ©
2 Densidade - - <20 - <20 - <20 - <20 - <20 - =3 s 8 < o <
E Colorimétrica . Maximo 20% - <20s §| <20/2 £l <2 & <0 = <20 = Méaximo 20%
Li:': (Escala Ringelman) 100% Oleo Combustivel = = &
g MP - - 306,38 | 7654 | 25067 | 6263 | 7398 | 1848 | 8569 | 2141 | 7925 | 1980 350 g/Mkeal 38,77 768, 6062|S _ | 2648 26,50 18,17 100 mgiNm? 2405 -39,53%
F = = 1 = =
S NO2 - - - - - - 40833 | 408,33 | 517,44 | 51744 | 85649 | 856,49 |Sem referénciamg/Nm?| 594,08 8193 £ ©| 26608 E 69533 O |a78g2 © | 46252 © | 1000 mgiNm® 512,16 -13,79%
<§ S0z - - | 284273 71020 | 346291 86514 [123040| 307,39 |1289.41| 32213 | 128560 | 321,18 5000 g/Mkcal 505,21 43.45% S| e500/2 S| 8519 S | 2086 S | 4504 S | 1800 mgiNm 50,26 -50,05%
= i 88 |g= o | ©
2 Densidade - - <20 - <20 - <20 - <20 - <20 =3 s 2 < o <
E Colorimétrica . Maximo 20% - <20= §| <20/2 gl <2 & 20| & <20 2 Méaximo 20%
£ . 100% Olec Combustivel = s =
=] (Escala Ringelman) —
- MP 17356 | 4336 | 30242 | 7555 |256802| 6418 | 77676 | 1941 | 90,566 | 2263 | 93548 | 2337 350 g/Mkeal 1,13 29,08 22,66 2279 20,24 18,12 100 mgiNm® 2095 -49,05%
- E e = = 1 = =
£ NO2 - - - - - - 42800 | 42800 | 42698 | 42598 | 68647 | 68647 |Semreferénciamg/Nmi| 61348 | 122364 ©| 62877 © | 66232) © |62406| 2 | 467.20( 2 | 1000 mgiNm® 545,59 6,25%
E k3 @ & & — = &
S5 S0z 2136,89 | 53386 |285626| 713,33 | 283592 | 708,50 |124053| 30982 |1151,71| 287,73 | 108941 | 27217 5000 g/Mkeal 461,69 76,892 S| ssme| 2 | arse| B | a221| 8 | 5737 B | 1800 mgNme 45,77 -50,09%
2 | 9986 | 3227]
£ Densidade ] . <20 - <20 - <20 . <20 . <20 - 3 2 S 3 8 s
e "= = = = =
3 Colorimétrica X Maximo 20% - <20(2 §| <20 & <200 & | <200 & <200 & | Maximo20%
= (Escala Ringelman) 100% Olec Combustivel =

OBS.: Os resultados sdo expressos em base seca de 3% de excesso de oxigénio.

Legenda:
MP - Material Particulado  NO2 - Diéxido de Nitrogénio  $02 - Diéxido de Enxofre  OC - Oleo Combustivel GN - Gas Natural

Fonte: UTE Manauara, 2013




Tabela 4.2: Média dos Resultados dos Monitorametdd3ualidade do Ar 2007-2013

Fontes | Parimetros AN Amosiragens:lém v i 1o =
—— 07 | ol | a8 | i | agoB | nonlh | agts | a0 | o | T it | e | | s [ °g”cpf';:’°
- PA 6 | B4 | 406 | BT | N6 | 4 | M | 6 8 | g | g | am | we | w | aw | %e | 2@ N4 | 9%
5 E N0z 2% | 20 | 0 | Mugh | g | 28 | uwa | s O | s o | w0 | ww & o4 | wom
5% 502 8045 | 6793 | G752 | B84 | 2 | 95T | AT | MY | B3 | Wopgm' | 0ugn' | 69 41,1s§§ e 8 | ool 5 | w02 8 [ unl 3| sm | s
E‘E co a9t | 43135 | 4528 | 35ppm (40000 git) 44528 430,::1%:; 15445 § 41815 § 41036 é /K] § oar | s
38 0s B2 | B0 | UB | Bpght | 180 gt %68 6042 S| oy 2 | eoms| 2 | mome| © | e 2| ey | msw
S hmae | my | s | w2 | st | w7 | s | 20 | e | w7 | mopgw | mopgw | o2 | mn | an [ an [ ne |2 %% | -38%
3% PA 4001 | ¢ | 0% | MAT | 00 | 80w | 0 | G | 89 | aMwgw | thgm | @i | . | 7y | e | o wnl | o | o
é‘é NO: B0 | 082 | 740 | Mpg | 10pgm | 24 | 454t ‘,: 556 g 4189 g %2 g 36 g 58 | s70%
58 502 7871 | 7848 | GTAT | 880 | 8906 | 9537 | g5 | 185 | %8 | Woygh' | 0ugh’ | 660 | 451= 0| sy O | 42 O | aes O | 4f| O | 448 | 22w
£ co 43 | 6221 | 30530 | 35ppm (40000 ugit) 450% 439,9413:; 15815 § %0 § 13659 § U288 § WA | s
28 03 L T T T Towr [ wa [ oe | toopom | tiopgm | 257 | edssis §| 1o 2 [ o] & [ o) B [ M) & | o0 | wosw
S| Fumma | 608 | 323 | 34 | 32 | %6 | ;9 | 385 | 5407 | 5262 | f0pgm | toopgm | 20 | 248 | m% | »0 [z |2 B | 403%
. PA 03 | 06 | 0% | 60 | 03 | 508 | 08 | R8T | 6 | Mpg |t | e | ud | W | moT | e | o | e | som
E NO: B8 | W | BT | Mpgh | 10pgm | 5% | 4513 ‘,: 53845 g 4215 g 516 g r) g a8 | wax
. 502 7808 | 83065 | 8745 | 68605 | 9215 | 95G7 | M5t | %41 | 205 | Wygh' | 0ugh’ | 678 | 41%E0| 84y O | 403 O | a5 O | %8 O | 47 | 3sam
E co 45030 | 52876 | 36529 | 35ppm (40000 ugit) 812 434,9513:; 456,31 ‘é 508 § nH § 3260 § W5 | 10865
2 03 L T - T Tt [ o [ seg [ feopom | fiopgm | %80 | eoss §| g B | eagr| & [mama B [ mal B | mm | sewm
Fumaa | 5125 | 328 | 38 | 385 | 815 | 380 | 329 | 48 | 47 | fo0pgm | f0pgm | 422 | s | 2% | ns | ne | 23 B | 369%

0BS.: Os resultados apresentam a média de 7 dias de coleta.

Legenda:

PA-Particulas em Suspensdo  NO2 - Diéxido de Nitrogénio $02-Diéxido deEnxofre  CO-Mondxido de Carbono  Os-Ozénio  OC - Oleo Combustivel  GN- Gés Natural

Fonte: UTE Manauara, 2013
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4.1.1 Monitoramento das Emissdes Gasosas das Chaminés

O monitoramento das chaminés € a Unica forma dgasmntir o atendimento das
exigéncias legais para a emissado de poluentes fétmcos e tem por finalidade o controle e
recuperacdo da qualidade do ar, observados ogdimé emissdes de poluentes atmosféricos
garantindo a protecdo da saude e o bem-estar digagép.

Os teores de particulados nos gases de combug@adr@&s de qualidade do ar foram
estabelecidos pelo Instituto Brasileiro de Meio Aente (IBAMA) e aprovados pelo
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), Resdles n°s 03/90, 08/90 e 382/06 e
definem legalmente os limites maximos de poluemte, garantam a protecado da saude e do
meio ambiente. As técnicas analiticas e métodesfdeencia utilizados foram propostos pela
ABNT, através das normas NBR 10700/89, 10701/8019®0 e 9547/97. Estas devem ser
amplamente divulgadas, pois desta forma esclamea@ersociedade sobre os problemas de

qualidade do ar e reforgardo a consciéncia ec@ogic

Uma vez consolidada a base de dados, e extraiffudimes, busca-se interpreta-los,
viabilizando melhoria continua nos processos. @Bagrs a seqguir, Figuras 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 e
4.5, comparam os resultados por fonte e matrizgétiea, dos parametros monitorados (MP,
NO, e SQ), conforme indices da Tabela 4.1, média do per2@fd6-2013.

MONITORAMENTO DE FONTE FIXA - GRUPO GERADOR 01
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MP NO, SO,
Material Particulado Didxido de Nitrogénio Didxido de Enxofre

™ 100% Oleo Combustivel W 10% Oleo Combustivel / 90% Gas Natural

Figura 4.1: Resultados médios dos parametrestonados por matriz energética — GG 01
Fonte: UTE Manauara, 2013
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MONITORAMENTO DE FONTE FIXA - GRUPO GERADOR 02
MEDIA 2006 - 2013
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MP NO; SO:
Material Particulado Didxido de Nitrogénio Didxido de Enxofre

™ 100% Oleo Combustivel W 10% Oleo Combustivel / 90% Gas Natural

Figura 4.2: Resultados médios dos parametrostonados por matriz energética — GG 02
Fonte: UTE Manauara, 2013

MONITORAMENTO DE FONTE FIXA - GRUPO GERADOR 03
MEDIA 2006 - 2013
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Material Particulado Didxido de Nitrogénio Didxido de Enxofre

™ 100% Oleo Combustivel W 10% Oleo Combustivel / 90% Gas Natural

Figura 4.3: Resultados médios dos parametrostonados por matriz energética — GG 03
Fonte: UTE Manauara, 2013
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MONITORAMENTO DE FONTE FIXA - GRUPO GERADOR 04
MEDIA 2006 - 2013
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MP NO, 50,
Material Particulado Didxido de Nitrogénio Diéxido de Enxofre

™ 100% Oleo Combustivel W 10% Oleo Combustivel / 90% Gés Natural

Figura 4.4: Resultados médios dos parametrostonados por matriz energética — GG 04
Fonte: UTE Manauara, 2013

MONITORAMENTO DE FONTE FIXA - GRUPO GERADOR 05
MEDIA 2006 - 2013
1.000,00

-13,79%

Taxa de Emissdo (mg/Nm?3)

-39,53%

MP NO; 50,
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¥ 100% Oleo Combustivel W 10% Oleo Combustivel / 90% Gas Natural

Figura 4.5: Resultados médios dos parametrestonados por matriz energética — GG 05
Fonte: UTE Manauara, 2013
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Para TAKASHINA (2005), “Indicadores viabilizam adma continua de qualidade dos
produtos e servicos e da produtividad®e organizacdo, aumentando a satisfacao
dos seus clientes, sua competitividade ensaguentemente, sua participagcdo no mercado.
Nesse sentido, o uso dos indicadores encoraja tamthorias incrementais como

revolucionéarias”.

Diante dos resultados encontrados nos monitorametdmparando-se os indices por
matriz energética, 6leo combustivel até 2010 egaisbi-combustivel, na proporcéo de 10%
6leo combustivel e 90% gas natural, compomos, airsegFigura 4.6, onde se verificou um
decréscimo dos parametros Material ParticuladodiBo de Enxofre - S@ respectivamente
49,05% e 90,09%, e um acréscimo para o parameéxdo de Nitrogénio - N@ 6,25%, o
que ja era esperado, pois 0 gas natural €, emipongsento de enxofre e cinzas, e composto
de nitrogénio.

Proporcionalmente o aumento de N© infimo levando-se em conta a mudanca

radical da matriz energética.
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Figura 4.6: Quadro Geral de Monitoramento dagépor Matriz Energética 2006-2013
Fonte: UTE Manauara, 2013
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4.1.2 Monitoramento da Qualidade do Ar

Monitorar o ar € observar periodicamente as coragdes na atmosfera de quaisquer

poluentes que afetam a qualidade do ar.

A poluicdo do ar € uma mistura perigosa de gaseduas, poeira e outras pequenas
particulas formadas na atmosfera e produzidas, &mmipela descarga de poluentes, de

maneira a torna-lo prejudicial ao meio ambiente.

Nesse sentido, o objetivo do monitoramento da dadé do ar é avaliar
continuamente as caracteristicas que tornam o aamhbiente propicio ao ser humano e ao
meio ambiente em geral, possibilitando observag@eainissdes relativas as fontes fixas e

moveis.

Os graficos a seguir, Figuras 4.7 e 4.8, comparanregultados por localidade
avaliada, dos parametros (PA, NGOG, CO, G e FMC), conforme indices da Tabela 4.2,
média da qualidade do ar, periodo 2007-2013.

MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR - Sede UTE Manauara (700 metros da fonte)
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Particulas em Suspensdo  Didxido de Nitrogénio Didxido de Enxofre Monéxido de Carbono Ox6nio

™ 100% Oleo Combustivel W 10% Oleo Combustivel / 90% Gas Natural

Figura 4.7 Resultados médios dos parametros monitorad@udbdade do Ar_ UTEManauara
Fonte: UTE Manauara, 2013.

46



MONITORAMENTO DA QUALIDADE DO AR - Comunidade S&0 Jodo (1.000 metros da fonte)

MEDIA 2007 - 2013
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PA NO, SO, co 03 Fumaca
Particulas em Suspensdo  Diéxido de Nitrogénio Diéxido de Enxofre Monéxida de Carbono Oxdnio

® 100% Oleo Combustivel W 10% Oleo Combustivel / 90% Gas Natural

Figura 4.8Resultados médios dos parametros monitorad@gdbdade do Ar_Comun.S.Joao
Fonte: UTE Manauara, 2013

Dos seis parametros monitorados, quatro tiveranrédeieno, comparando-se 0s
periodos de 6leo combustivel e gas natural, Pati@m Suspenséo -38,82%,,530,81%,
CO -6,12% e Fumaca -36,78%, enquanto dois eleva¥@m;+93,34% e O3 +69,84%, gases
com maiores indices de composi¢cdo no gas natuealFiura 4.9 demonstra-se o Quadro
Geral de Monitoramento da Qualidade do Ar. As ef@s dos gases, N@ O, sdo as
principais preocupacdes ambientais nas usinas aaéasal, mas registramos que mesmo

aumentando, estdo abaixo de 50% do teto da le@itslac
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Particulas em Suspensdo  Diéxido de Nitrogénio Diéxido de Enxofre Mondxido de Carbono Oxdnio

= 100% Oleo Combustivel W 10% Oleo Combustivel / 90% Gas Natural
Figura 4.9: Quadro Geral de Monitoratoata Qualidade do Ar 2007 - 2013
Fonte: UTE Manauara, 2013
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E possivel afirmar que todos os parametros anaksan todos os monitoramentos
realizados, encontram-se dentro dos indices exdgids resolucdes CONAMA, compativeis
com a operacdo do empreendimento, evidenciando, istom que os referidos Grupos
Geradores estdo operando em perfeitas condicdpsrdo de vista ambiental. E importante

salientar que a partir dos testes com o gas natwsalve consideravel redugcdo nos indices.

4.2 NIVEL DE EFICIENCIA ALCANCADO

A UTE Manauara, Produtora Independente de Ener§i; iniciou suas atividades
operacionais em 22.09.2006, inicialmente consumirido combustivel e a partir de 2011,
gas natural, com a chegada deste novo combustivél@anaus e regido, visando garantir a
oferta de energia elétrica com qualidade e coriieoie e de baixo custo para o mercado da
Eletrobras Amazonas Energia.

A UTE Manauara teve o0s grupo-geradores modificgoim® o trabalho com gas.
Foram investidos R$ 161 milhdes de reais na adéguparcial do parque energético de
Manaus para a nova tecnologia (investimentos de RI&s que iniciaram testes com gas
natural em nov2010); por conta do aproveitament® rdaquinas, o investimento da UTE

Manauara foi de apenas R$ 55 milhdes.

Com o gas natural havera uma reducdo de cerca %e d20CQ na atmosfera,
melhorando assim a qualidade do ar da populac@dai@us (RENZO, 2010). O resultado
foi alcancado gracas a investimentos em eficiéacergética, a descontinuidade de algumas

operacdes que eram intensivas em emissdes e a méhaorias operacionais.

Em termos de qualidade do ar, apesar do crescingeigdvianaus vem sofrendo nos
altimos anos, esta permanece dentro dos padrdoebetstidos pelo CONAMA e pela
Organizacdo Mundial de Saude - OMS, que foram adaptpara os indices classificados
pela Companhia de Tecnologia de Saneamento AmbIEDETESB), érgdo ambiental do
Estado de Sado Paulo, onde comparamos com a médiaindices encontrados nos
monitoramentos da UTE Manauara (Tabela 4.3).
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Tabela 4.3: Classificacdo dos indices de Qualidimder utilizados pela CETESB X UTE

PADRAO CETESB iNDICES CONAMA 03/90
iNDICE | QUALIDADE | ESTADO DE PA NO2 502 co 03 FMC
DO AR S-PAULO [ 0/m3 | UTE | ug/m? | UTE |pg/m?| UTE | ppm | UTE | wg/m? | UTE [ pg/m? | uTE
0-40 Boa - 80 |2965| 100 |47,63| 80 |4575]|4,50]040| 80 |632]| 60 |2597
41-80 | Moderada - 20 | - | 320 | - | 365 | - 9 | - | 160 | - | 150 | -
81-120 Ruim Atencio | 375 | - [1130| - | 800 | - [15 | - | 200 | - [ 250 | -
121-200 | Muito Ruim |  Alerta 625 | - |2260| - |1600| - |30 | - | 800 | - | 420 | -
> 200 Péssima Emergéncia | 875 - 3000 - 2100 - 40 - 1000 - 500 -
Legenda

PA-Particulas em Suspensdo NO2-Didxido de Nitrogénio SO2-Didxido de Enxofre CO-Mondxido de Carbono 03-Ozénio FMC-Fumaga

Fonte: CETESB (2013)

Identificamos que todos os indices médios das éessontroladas na UTE
Manauara, estdo na faixa de qualidade do ar dlzesddf como BOA, o que demonstra que 0s

valores guias estabelecidos pela OMS estdo seaddidobs.

Ratificamos que o estudo em questéo registra qu&Ea Manauara vem atendendo
aos padrdes nacionais ambientais e mundiais, arntdia-se como parametro a tabela
empregada pela CETESB que adotou as diretrizesneswtadas pela OMS, que preconiza
que o processo de estabelecimento de padrdestiviga as menores concentracdes possiveis
no contexto de limitacdes locais, capacidade taamiprioridades em termos de saude publica
(CETESB, 2013).

Assim, 0 gas natural apresenta uma vantagem arabghificativa em relacdo a
outros combustiveis fosseis, em funcdo da menmséimide gases poluentes que contribuem
para o efeito estufa. Quantitativa e qualitatival®ea maior ou menor impacto ambiental da
atividade esta relacionado a composicédo do gasahaao processo utilizado na geracéo de
energia elétrica e remocao pos-combustdo e asgémwdde dispersdo dos poluentes, como
altura da chaming, relevo e meteorologia. Apenasocexemplo, o estudo sobre gas natural
do Plano Nacional de Energia 2030 registra quelunw® de CQ langado na atmosfera pode
ser entre 20% e 23% inferior aquele produzido pel@acdo a partir do 6leo combustivel
(ANEEL, 2010).
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Na cadeia produtiva do gas natural, entre os inpgasdcioambientais positivos, ha a
geracdo deoyalties para 0s municipios em que as usinas estdo locatizatcremento das
atividades de comércio e servicos, principalmeatdase de exploracdo e producdo do gas
natural e da construcdo da usina, e geracao lecahgbregos. Além disso, as termelétricas,
por se tratarem de unidades de pequeno porte xigenea escolha de um terreno especifico
e podem ser construidas nas proximidades de catdgrosnsumo. Isto elimina a necessidade
de grandes linhas de transmissdo para transporeneiaia produzida as instalacdoes de
distribuicdo (PETROBRAS, 2012).

A utilizacdo de gas natural como combustivel ppatipara combustdo dos motores
da UTE Manauara proporcionou melhor rendimento g&tgmo, gerando uma minimizacao
dos residuos e melhoria no padrdao da qualidaderdseado que as concentracbes de
poluentes emitidas atendem plenamente as legislgg@tinentes. A principal razdo para a
baixa contribuicdo dos motores, em termos de cdragEgio de poluentes emitidos, foi a
mudanca para combustivel mais limpo, com baixo deoenxofre e cinzas, como a troca do
0leo combustivel pelo gas natural considerado uomkefde energia segura, eficiente e

econdmica.

4.3 MELHORIAS DA MATRIZ ENERGETICA

No mundo atual, a luta pela defesa do meio ambiemiese apresentado como uma
alternativa valida no questionamento dessa ordeamlsopolitica e cultural, sendo a
participacdo popular um relevante instrumento caleanudar esse quadro negro, pois a nova

formacao politica no Brasil comeca pelo conhecimelos direitos e deveres do cidadéo.

Nesse contexto de transformacdo, a matriz do gésahaurge como uma parceira
relevante na reflexdo dos problemas relacionadasaeer humano e 0 entorno em que vive,
ndo s6 informando, mas, pensando um projeto polfie seja comprometido com a justica

social, com ambiente sustentavel e economicameuikbzado.
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Sabe-se que o Brasil tem um grande desafio quenélieo desenvolvimento com
preservacdo. Quase um quinto da vegetacéo orjgingsapareceu, metade disso nos ultimos
vinte anos, quando o avan¢o das motosserras passunonitorado com imagens feitas por
satélites. O pedido de demissdo da ministra do Membiente, Marina Silva, na segunda
semana de maio de 2008, ocorreu do debate de comgdi@ o crescimento econémico com
a protecdo ambiental, sobretudo na regido amazoégiosa abrange mais da metade do
territdrio nacional. O desmatamento desenfreadédrdazbnia, a maior floresta tropical do

planeta, ndo pode continuar.

O gas natural do estado do Amazonas tem grandeqgalttele proporcional progresso
e desenvolvimento no Estado, principalmente em Marande ha grandes concentracdes
humanas com baixissimos indices de Desenvolvimgntoano (IDH). Pode-se comecar pela
reducdo dos custos de energia elétrica, uma dasaxaibitantes e desqualificadas, dentre as

capitais brasileiras.

A demanda de petréleo e gas preocupa a humanidadeo, principalmente, a
questbes ambientais. Isto faz com que fontes efagéalternativas sejam cada vez mais
pesquisadas, para que possam ir ao encontro dédesiescologicas e, a0 mesmo tempo,
satisfazer as necessidades de energia das peq@anasidades as quais nao dispdem de

recursos para investir em fontes mercadolégicasctomais ou ortodoxas.

Conforme o Jornal do Brasil (2011), a producéo eopeo e gas da Petrobras no
Brasil em maio (2011) foi de 2.361.080 barris deogbor dia, indicando aumento de 0,6%
sobre o0s 2.345.989 barris produzidos em abril @ 4 na comparacdo com 0 mesmo més de
2010. A producéo de gas natural em maio foi deib®ds 899 milhdes de metros cubicos,
indicando um aumento de 7,8% em relacdo ao mesmadm@010 e de 4,5% em relagcéo a
abril de 2011.

O Estado do Amazonas tem 1.570.745.680 #tenextensdo territorial, possui sessenta

e dois municipios. Em relacdo a contagem da popolpelos dados de 2010 do Instituto
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Brasileiro de Estatistica e Geografia (IBGE), po$s850.773 pessoas residentes. A capital
Manaus concentra mais da metade da populacido dack@as

As reservas provadas do estado do Amazonas sap.3&/5milhdes de m? (reservas
em 31/12/2009), este volume representa 14% dasvass@rovadas do pais que sédo de
366.467 milhdes de m3. Considerando o volume ctaatoapela CIGAS junto a Petrobras (5,5
milhdes de m3/dia), a razdo reserva provada no Anastvolume contratado CIGAS é igual
h& 26 anos. O Amazonas possui a 22 maior reserng@si@atural (terra e mar) do Brasil,
sendo o Estado detentor da maior resenshore(em terra) (CIGAS, 2011).

Hoje, a Bacia do Solim&es produz dezenas de métdeebarris/dia de 6leo e mais de
uma dezena de milhdes dé/dia de gas, seu potencial é extremamente sigtiviganas sua
localizagc&o remota, em meio a selva amazonicaldgigtica é de dificil acesso, fazendo com

gue o seu desenvolvimento seja limitado (FRANCQ020

Pamplona (2010) afirma que duas décadas apos io ohcproducdo no campo de
Urucu, em meio a Floresta Amazénica, a exploragipetroleo na Bacia do Solimdes, no

Amazonas, entra em uma segunda onda de investisaento

A regido amazonica é, em particular, a Bacia donfas, a maior bacia onshore de
gas natural e a quarta em petroleo do Brasil emagide reservas e de producdo. No Estado
do Amazonas, que inclui a Bacia do Solimdes e aaBdm Amazonas, se concentram 80%
das reservas provadas de gas em terra e 12% @agaseprovadas de petroleo em terra do
Brasil. Hoje, a Bacia do Solimdes produz 37 mikisé&tia de 6leo e 11 milhdes de m3/dia de
gas. O 6leo é de excelente qualidade, muito levga®©é bastante umido, ou seja, contém
uma alta propor¢do de condensados e GLP. E uma baol muito potencial, mas sua
localizac&o remota, em meio a selva amazonica eutpanlogistica de dificil acesso, faz com

que o seu desenvolvimento seja limitado (D’APOTEL D).

A média diaria de producédo de gas natural no Estiedédmazonas em 2011 (até

fevereiro) era de 11 milhdes de m3¥/dia. Compararmio a média do ano de 2010 (10,5
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milhdes de m3/dia), houve um crescimento de 4,58 pidducao total do Estado em 2011,
8,9 milhdes de ms/dia (81%) foram reinjetados, wmpagios e utilizados no processo de
exploracdo e producédo (E&P), ficando disponivelaparmercado 2,1 milhdes de m?3/dia
(19%) (CIGAS, 2011).

O pagamento deyaltiesao Governo do Amazonas pela exploracéo de petedtEs
no Estado bateu recorde no ano de 2011. As empgasgwoduzem petrdleo e gas natural no
Amazonas pagaram R$ 82,49 milhdes no primeiro deendeste ano como compensacao a
sociedade pela exploracdo de recursos ndo rengv&eialor é 20% maior que o resultado
do primeiro semestre de 2010, de R$ 68,75 milhd®d£,5% acima do verificado no mesmo
periodo de 2008, que chegou a R$ 73,3 milhdegraf® o maior resultado da série histérica
com inicio em 1999 (NOTICIAS AMAZONAS, 2011).

A gestdo ambiental surge como forma de consertarms cometidos no passado,
contudo, para a sua perfeita insercdo na comunilaiéremamente relevante a participacao
efetiva dos seus membros, procurando sensibilg&dbre a finitude dos recursos naturais,
combatendo qualquer destruicdo ambiental que pmsgadicar o equilibrio natural, sem
impor nada de maneira autoritaria, respeitando semhecimentos acumulados durante

geracoes.

A problematica ambiental comeca a aparecer, noztnte das preocupacdes do
homem moderno, a partir da década de setenta, eniveaténcia da extingdo das espécies, 0s
graves problemas da contaminacdo, a presenca ideiogegoxicos, os depositos de metais
pesados em arrecifes coralinos, a destruicdo desistemas inteiros, etc. E € com isto, ao
tomar consciéncia de que a natureza ndo € inadabavinita, que comeca a constituir-se o

primeiro campo de significacdes para desencadegrooesso de mudanca.

Na busca do atendimento de todos esses conceitwsaoBsse, frente a frente, duas
escolas principais, cada uma com suas crencasoeesah defender interesses politicos e
econdmicos particulares. De um lado, os que deferadsimples correcdo dos atuais sistemas

produtivos. De outro, aqueles para os quais somuotanca estrutural profunda sera capaz de
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interromper os maleficios de uma exclusdo crescdmtdal distanciamento entre ricos e
pobres, prejuizos aos nossos solos e aguas, dg&inda biodiversidade, para ndo dizer das

assustadoras previsdes de mudancas climaticas.

Neste cenario, modernizar o parque energético deiae cidades do entorno, com o
advento da chegada do gas natural na regido, raelhmro sistema de combustao,
aumentando a eficiéncia do processo, consequentemeziuzindo as emissdes de poluentes,
foi uma alternativa para o equilibrio sustentawelcdescimento logistico da regido norte do
pais, com menores agressdes ao meio ambiente, maalfaoqualidade de vida da populacao
local e brasileira, e contribuicdo para as discessébbre as teorias do desenvolvimento

sustentavel.
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CAPITULO V — CONCLUSAO

A substituicdo de derivados de petrdleo por gasrabgiera menores emissdes gasosas
contribuindo para a reducdo do aquecimento gloBal.emissbes de gases, principal
preocupacao ambiental numa usina a gas naturahpré@sentam aumento significativo sobre

0 histérico da UTE Manauara.

A usina efetuou rodada de monitoramentos, o qusilpb®u a confirmacdo de mais
evidéncias, fruto das mudancas ocorridas. Os nigrdgmonstram que os demais poluentes
sao gerados em propor¢des minimas, principalmeantedo carater reconhecidamente limpo

da queima com gas natural.

As condicdes isocinéticas de amonstragens dassfamtdiadas, Chaminés dos Grupos
Geradores 01, 02, 03, 04 e 05, foram efetuado®uoefos limites de emissao para poluentes
atmosféricos a partir da combustdo com 0Oleo comilsexigidos pelas normas técnicas e
metodologias pertinentes aos referidos monitoransei@omo o processo de geragédo da UTE
Manauara tem particularidades que interferem nlaslas/indices da Resolugdo 382/06 do
CONAMA, estamos aguardando que o Instituto de PaémteAmbiental do Estado do
Amazonas — IPAAM estabeleca os limites padréesniiss@o para poluentes atmosféricos
para o estado do Amazonas, conforme determinasidegio, e ndo existe até o momento nas
Resolucdes do CONAMA, limites de tolerancia par#po de situacdo monitorada, ou seja,

gueima simultadnea de dois tipos de combustivees, dmbustivel e gas natural.

Diante dos resultados encontrados nos monitorameuati@a se avaliar a qualidade do
ar, nos locais mencionados, sede da UTE Manau@fartiétros das fontes) e Comunidade
S&o Joédo (1.000 metros das fontes) é possivelafigme a média de todos os parametros
dosados, encontram-se dentro dos indices exigidts Resolucdo 03/90 do CONAMA,
mostrando com isso que a qualidade do ar obedegaeadetermina a supracitada resolugéo,
independente de ainda nao haver um limite de tode&ficial no estado do Amazonas, para

fontes estacionarias que consomem simultaneameoterustivel.
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O encarecimento da geracao hidraulica, no médmoptzem como a previsdo de um
forte crescimento na demanda de energia, faz cenagonstrucdo de usinas termoelétricas a
gas natural, e/ou conversao das existentes qua eimsomem outros combustiveis fosseis se
tornem uma realidade. Tudo isso, faz crer que tsenglenamente necessario e viavel o

aumento geral e irrestrito da participacdo do gdisral na matriz energética brasileira.

Este estudo de causa procurou enfatizar que a madde matriz energética para
energia limpa melhora sensivelmente a qualidadarddNo que diz respeito aos impactos
indesejaveis ao meio ambiente em termos de pol@ighosférica, recomenda-se a realizacao

de um estudo mais criterioso buscando associavesmpré e pds de massa poluente.

Uma analise efetuada por um meteorologista ou edist& em dispersdo atmosférica
para validar a prevaléncia de vento no entorno siaay poderia corroborar os resultados

obtidos e dimensionar a area de influéncia.

Devido a uma série de particularidades dos mot@ess componentes, sistemas
auxiliares, composicéo do gas natural e 6leo cotivalisalém da operacao conjunta dos dois
combustiveis, clima diferenciado da regido Nortecariedade de mao de obra especializada,
inicio de treinamentos especificos no Brasil eggvem os primeiros motores deste fabricante
a serem convertidos no Pais e no mundo, onde cag@-gerador foi adaptado em dois
meses e as unidades testadas intensamente aébitidegte média de consumo, em torno de
10% de oOleo combustivel e 90% de gas natural, sngerir mais além, principalmente
porque os testes nos motores ainda continuam eornadhna performance, ocasionariam
mudancas no rateio/consumo, podendo consecutivanadtetar os indices e criar um novo
cenario. Outro fator que também pode mudar o pamrtual e que ainda nao foi definido é
o estabelecimento pelo 6rgdo ambiental do estadhatazonas, dos padrbes de emissao para

poluentes atmosféricos que ndo sdo contempladdResmducoes do CONAMA.

Sugerimos assim, para trabalhos futuros, defineloe&o os novos limites, comparar
os resultados ja catalogados com 0s novos monierars, pois 0s atuais testes nos motores

estdo focando diminuir o consumo de 6leo combustivenentando a parcela de gas natural.
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