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Resumo - A energia termoelétrica, apesar de ser um fator
determinante no desenvolvimento da regido norte, elenca pontos
negativos em relagcdo ao seu processo de geracdo contribuindo
para causar impactos nocivos ao meio ambiente. Num projeto
para construcdo de uma usina termoelétrica o descarte do
efluente deve ser um ponto importante de estudo e avaliacéo.
Monitorar os paramentos definidos pelas legislacdes é de
fundamental importancia para verificar o grau de polui¢do do
efluente na agua. Os parametros de Demanda Bioquimica de
Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que
indiretamente determinam a quantidade de matéria orgénica
existente no meio, sdo varidveis de destaque para avaliagdo da
qualidade do efluente. A criagdo de indicadores é necessaria na
construcdo dos parametros de comparacédo. A biodegradabilidade
pode ser um indicador e é definido pela relagéo entre 0 DQO e o
DBO. Este trabalho estd pautado no estudo de caso na Usina
Termoelétrica Manauara, atualmente uma usina bicombustivel
que utiliza gas natural (GN) e dleo combustivel pesado (HFO),
mas que antes de 2010 utilizava apenas 6leo combustivel. A
avaliacdo da qualidade do efluente abrangera ambos os periodos
e a CONAMA 430/2011 é a resolucéo balizadora para avalia¢do
dos resultados. O monitoramento ambiental tem a funcdo de
adquirir o maior nimero de informag@es possiveis para medir 0s
impactos positivos e negativos de um processo. Monitorar 0s
pardmetros  definidos na  Licenga  Operacional  (LO)
conjuntamente com a eficiéncia da Estacdo de Tratamento de
Efluente (ETE) proporciona conhecimento e elementos para
avaliar a conformidade com as legislacbes. Os requisitos da
1S014001 orientam quanto ao processo de gestdo ambiental que
podem ser usados para implementar um sistema de gestdo sem
que haja necessariamente a obrigatoriedade da empresa entrar
no processo de certificagao.

Palavras-chave: Usina Termoelétrica. Tratamento de Efluente.
Monitoramento.

I. INTRODUCAO

A energia elétrica, apesar de ser um fator determinante
no desenvolvimento de uma regido, elenca pontos negativos
em relacdo ao seu processo de geragdo, transmissédo,
distribuicdo e consumo, contribuindo também para causar
impactos nocivos ao meio ambiente.

As questdes relacionadas com o meio ambiente
deixaram sua forma de ideologia restrita aos grupos
ecologistas, para atingir dimensdes econdmicas e
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mercadolégicas em todo o mundo. Desenvolvimento
sustentavel, eco desenvolvimento, tecnologia limpa, pegada
ecoldgica e gestdo ambiental passaram a fazer parte das
agendas de todas as esferas, sejam governamentais,
empresarias ou académicas. As a¢Bes que dizem respeito ao
meio ambiente demonstram que ndo se trata de uma questdo
de modismo e sim da propria sobrevivéncia humana.

No projeto para constru¢do de uma usina termoelétrica,
ademais da matriz energética, o descarte dos efluentes deve
ser um ponto importante de estudo e avaliacdo. Tendo este
fato em vista, o tratamento, monitoramento e o descarte dos
efluentes sdo os objetos centrais de estudo desde trabalho.

Monitorar os pardmetros do efluente definidos pelas
legislagcBes é de fundamental importancia para verificar o
grau de poluicdo de um efluente ou de corpo d’agua e 0s
pardmetros Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), que indiretamente
determinam a quantidade de matéria organica existente no
meio, serdo as variaveis que serdo destacadas para avaliacdo
da qualidade do efluente.

Segundo Dezotti (2008) a relacdo entre DQO e DBO
fornece indicagdo de biodegradabilidade do efluente, para
valores na faixa de 1,5 e 2,5 sugerem efluentes com
poluentes de maior biodegradabilidade e que valores
superiores a 5 efluente com materiais ndo biodegradaveis.

Apresentar a relacdo entre DQO e DBO do efluente
lancado pela UTE Manauara, empresa do estudo de caso
desta pesquisa, permite avaliar a influéncia no igarapé da
comunidade S&o Jodo.

Avaliar a eficiéncia da Estacdo de Tratamento de
Efluente (ETE) através da taxa de remocdo demostrara a
qualidade deste tratamento, é outra vertente do estudo desta
pesquisa.

A gestio Ambiental que se dedica a planejar,
organizar, direcionar, controlar e implantar acdes relevantes
para as questdes ambientais vem tomando forga em todos os
ramos das atividades humanas (DONAIRE,1999). Nas
empresas programas como o Responsible Care, implantacéo
da 1SS0O14001, indica a ponta do iceberg das possibilidades
gue 0 assunto apresenta.

A norma 1SSO14001 estabelece requisitos para
implementacdo de um sistema de gestdo ambiental que leva
em consideracdo requisitos legais e informagdes sobre
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aspectos ambientais significativos, que pode ser implantado
em qualquer organizacdo  RIBEIRO NETO, 2008).

A gestdo ambiental tem um papel importantissimo no
desenvolvimento sustentdvel e o monitoramento é parte
fundamental neste processo, medir é o primeiro passo para
se definir um diagnostico, a maxima que contra fatos nao ha
argumentos, € perfeitamente aplicada na questdo do
monitoramento (ZILBERMAN, 1997)

O monitoramento da polui¢do no corpo da &gua consiste
da medicdo dos poluentes que sdo lancados no meio e
monitoramento do meio onde este é langado. A criacdo de
indicadores € necessaria na construcdo dos pardmetros de
comparagdo, a biodegradabilidade pode ser um indicador, é
definido pela relagéo entre 0 DQO e 0 DBO (DEZOTTI -2008)

Il. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso foi realizado na Companhia
Energética Manauara, que € uma empresa de origem
brasileira, tem capital da Petrobrds e Grupo Global,
Produtora Independente de Energia-PIE, situada em
Manaus, no Estado do Amazonas, na Rodovia AM-010,
KM-20, conforme demostrado na figural, iniciou suas
atividades operacionais em 22 de setembro de 2006.

Figura 1 — Usina Termoelétrica Manauara
Fonte: UTE Manauara (2010)

Fazer uso de estudo de caso como técnica de pesquisa

delimita como a coleta e analise de dados de um exemplo
individual pode definir um fendmeno mais amplo.

Gil (2002) ressalta sobre o estudo: [...] 0s propositos
do estudo caso ndo sdo 0s de proporcionar o conhecimento
preciso das caracteristicas de uma populagdo, mas sim o de
proporcionar uma visao global do problema ou de identificar
possiveis fatores que o influenciam ou sdo por ele
influenciados.

Realizar o estudo de caso na Usina Termoelétrica
Manauara pode ser uma base de dados que podera ser
utilizado para avaliagbes em outras usinas termométricas
€Omo mesmo ou processo semelhante.

O estudo estd pautado na avaliacdo dos dados das
analises realizada conforme estabelecidas na Licenga
Operacional e na avaliacdo da influencia da troca da matriz
energética na geracao de energia elétrica.

A pesquisa foi desenvolvida no levantamento de dados
histéricos das analise fisico-quimicas realizados com inicio
no ano de 2008, destacando o0s resultados de DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio) e DBO (Demanda
Bioguimica de Oxigénio), tratando e interpretando os dados.
Além da avaliagdo dos dados da saida da Estacdo de
Tratamento de Efluente (ETE), dados histéricos, foram
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realizadas coletas de amostras em outros pontos, focando no
impacto do langcamento do efluente no igarapé.

Investigar a situacdo atual do igarapé foi outro ponto
destacado na pesquisa, a avalicdo da ocupagdo das areas
proximas ao igarapé com langcamento de esgoto sanitarios e
a influéncia na qualidade da agua.

A Licenca de Operacdo (LO 262/06-07) concedida a
UTE Manauara pelo IPAAM define os paramentos que
devem ser avaliados, para ruido, emissdes atmosféricas e
lancamento de efluente. Para as emissBes atmosféricas e
nivel de ruido, estdo claramente definidas quais resolucées
CONAMA devem servir de balizador dos resultados 6bitos,
porém ndo ha informacbes sobre a resolucdo deve ser
verificado os limites dos parametros analisado no efluente
liquido. Sera adotada para este estudo de casa a Resolucéao
CONAMA 430/2011, que dispde sobre as condicdes e
padrdes de lancamento de efluente.

I1l. TRATAMENTO DO EFLUENTE

O sistema de tratamento de agua contaminada com
Oleo é dividido em: sistema de tratamento da &gua
contaminada, armazenamento de lodo e sistema de descarte.

A &gua contaminada é transferida para a unidade de
tratamento de efluente, figura 2, para limpar a fragdo de
agua e permitir sua descarga na natureza enquanto a parte
solida, separada no fundo, e o lodo oleoso mais leve sdo
bombeados para o tanque de borra, que é coletada por uma
empresa que dar o destino final.

Figura 2 — Esquema representando o sistema de tratamento da 4gua oleosa
Sistema de tratamento de agua oleosa
Fonte: Manual SENATEC (2009).

O processo ocorre em etapas bem definidas, inicia com
a separacdo mecanica do 6leo livre na agua oleosa, em
seguida a separacao quimica, a coagulacdo para quebrar as
cargas em volta das particulas para fazer com que atinjam
umas as outras e colidam entre si para formar um pequeno
floco, depois o ajuste do pH, para o processo seguinte, a
floculagdo onde as particulas formadas na coagulacdo se
agregam tornando-se particulas maiores, para outra
separacdo mecanica. A agua livre camada oleosa passa por
um filtro onde sdo removidos os sélidos suspenso. Apo6s
todas as etapas a agua é descartada no igarapé. Estes ciclos
estdo descritos na figura 3.

90

ISSN 1809-3957



/:16<6=>21@:!A)8!6

L A 094" B:16)C6=>?1B61DEF61:1<:C8<6B61

5 ,: BIGH:?L;:H?1/8/C@61B:1
: <6/,6E:@
P i 6
: — N
@ N Keraid PC 2700 A IR o
) /% (' Apds a injecdo do coagulante 0 pH 35a45.
’ /"0“1!2%%_44 Apts ainjegéo da Soda Caustica o pH 70a 7,5.
pH para quebra da emuséo.

S8 ("
Polifioc CP 1700

R &
% 6 4H1F 17"

]
———

h DEF61;6<61B:/16<C:

Figura 3 — Fluxograma da estacéo de tratamento de efluentes
Fonte: Manual SENATEC — adaptado pela autora (2013)

IV. AMOSTRAGEM

As figuras de 4 a 6 representam os procedimentos de
coleta das amostras de efluentes na entrada e na saida da
ETE e na saida da usina e a figura 7 mostra o aspecto das
amostras retiradas.

Figura 4 — Amostragem na entrada da ETE
Fonte: UTE Manauara (2013).

Figura 5 — Amostragem na entrada da ETE
Fonte: UTE Manauara (2013)
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Figura 6 — Amostragem na saida da usina
Fonte: UTE Manauara (2013)

Figura 7 — Amostras retiradas da entrada e saida da ETE e da saida da usina

respectivamente
Fonte: UTE Manauara (2013)

As retiradas no lgarapé, localizado atrds da UTE
Manauara, figuras 8, las coordenadas geogréaficas dos locais
monitorados nos lgarapés sdo: A montante da usina —
latitude 2°56°47.84”S e longitude 60° 1°25.45”0, na saida
da usina — latitude 2°56°44.02”S e longitude 60° 1°23.37”0
e jusante da usina latitude 2°56°40.98”S e longitude 60°
1°24.44”0

Figura 8 — Localizagdo geogréafica do monitoramento no Igarapé
Fonte: Google Earth(2015).

V. SITUACAO DO IGARAPE DA COMUNIDADE SAO
JOAO (MANAUS-AM)

A ocupacdo na &rea entorno ao igarapé é ocasionada
pelo crescimento demografo da cidade de Manaus. Ao longo
do igarapé foram construidas varias residéncias, que langcam
0s esgotos para dentro deste, além disso, houve o
assoreamento de algumas areas para criagdo de caminhos,
criando descontinuidade, bolsdes e pequenas lagoas, esta
condigdo impede a determinacdo da vaz&o.

As figuras de 9 a 11 exibem a condicdo do igarapé.
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Figura 9 — Igarapé da comunidade S&o Jodo
Fonte: Igarapé (2013)

Figura 10 — Igarapé da comunidade S&o Jodo
Fonte: Igarapé (2013)

Figura 11- Igarapé da comunidade S&o Jodo
Fonte: Igarapé (2013)

VI. ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

O grafico 1 apresenta os resultados referente a taxa
de remocdo das variaveis DBO e DQO, no periodo
monitorado (2013 a 2014). Os resultados demonstram
gque a variavel DBO estd em conformidade com a
legislagdo vigente, CONAMA 430/2011, que define uma
remoc¢do minima de 60%.
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Grafico 1 - Taxa de Remogdo DQO e DBO
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Fonte: laudos das analises de laboratério (UTE Manauara)

Para Van Sperling (2005), DBO é a quantidade de
oxigénio necessaria para depurar a matéria organica
biodegradavel langada na adgua. Portanto, indica a presenca
de matéria organica, que pode ter origem nos esgotos
cloacais ou nos efluentes industriais. Quanto maior a
concentragdo de DBO na &agua, maior a redugdo na
concentragdo do oxigénio que esta dissolvido na agua.

Segundo Dezotti (2008) a relacdo entre DQO e DBO
fornece indicagdo de biodegradabilidade do efluente, para
valores na faixa de 1,5 e 2,5 sugerem efluentes com
poluentes de maior biodegradabilidade e que valores
superiores a 5 efluente com materiais ndo biodegradaveis.

A relacdo entre DQO e DBO do efluente lancado pela
UTE Manauara apresentada no corpo d’agua, gréfico 2,
demostra que de 2009 a 2010 os valores estiveram no limite
da biodegradabilidade, porém a partir de 2012 os valores
revelam melhoria na qualidade do efluente, periodo que
houve a mudanca da principal matriz energética de dleo
combustivel pesado para gas natural.

Gréfico 2 - Relagédo entre DQO e DBO
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Fonte: laudos das analises de laboratério (UTE Manauara)

O grau de poluicdo de um efluente ou de corpo d’agua

pode ser avaliado pelos pardmetros DBO e DQO, que
indiretamente determina a quantidade de matéria organica
existente no meio, por este motivo o estudo dara énfase as
essas variaveis.

A tabela 1 apresenta os resultados das analises de DBO
e DQO realizadas no Igarapé da Comunidade S&o Jodo,
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localizada no fundo da UTE Manauara. A relacdo entre os
valores de DQO e DBO considerados em questdo demonstra
significativa biodegradabilidade do Igarapé.

Tabela 1 - Resultados de DQO e DBO

DQO DBO Relacéo
Data igarapé igarapé DQO/DBO

jusante jusante lgarapé
jul-13 985 365 2,70
nov-13 321 187 1,72
jan-14 423 | 178 2,38
jul-14 823 356 2,31
set-14 893 378 2,36

Fonte: laudos das analises de laboratério (UTE Manauara)

Os resultados de DQO apresentados da tabela2,
referentes aos pontos de coletas: saida da usina, no igarapé a
montante e a jusante da usina, demostram que os resultados
a jusante sdo menores que a montante, também pode-se
observar que os valores sdo maiores nos meses de julho e
setembro periodo de estiagem.

Tabela 2 - Resultados de DQO na saida da Usina e do lgarapé

DQO DQO

DQO . . . .

Data saida da Igarape Igarape

Uk Montante Jusante da

da Usina Usina
29/07/2013 12 985 891
14/11/2013 185 321 289
16/01/2014 170 423 345
16/07/2014 190 823 761
16/09/2014 234 893 875

Fonte: laudos das analises de laboratério (UTE Manauara)

VIl. CONCLUSAO

A Estacdo de Tratamento de Efluente, pelos resultados
apresentados de DBO e DQO, demostrou ser eficiente por
apresentar uma taxa de remocao superior ao definido na
resolucio CONAMA 430/2011.

O estudo mostra a melhora da eficiéncia do processo
guanto ocorreu & mudanca da matriz energética, alteracéo do
Oleo combustivel pesado para uma usina bicombustivel
incluindo o uso de gas natural; o estudo demostrou a
eficiéncia da ETE; a amostras de agua do Igarapé possui
elevado teor de matéria orgénica, o que provavelmente
ocorre com 0s rios da regido.

Avaliando os valores encontrados nas amostras a
jusante a saida da usina, tabelal, verificou-se que a relagéo
entre DQO e DBO esta na faixa de 1,5 e 3,0, este resultados
sugerem que o corpo d’agua tem uma biodegradabilidade
significativa.

Os valores de DQO a jusante da UTE Manauara sdo
menores que os valores a montante, indicando que ndo ha
contribuicdo do lancamento do efluente da UTE Manauara
na contaminacéo do igarapé.
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