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Resumo - A energia termoelétrica, apesar de ser um fator 
determinante no desenvolvimento da região norte, elenca pontos 
negativos em relação ao seu processo de geração contribuindo 
para causar impactos nocivos ao meio ambiente. Num projeto 
para construção de uma usina termoelétrica o descarte do 
efluente deve ser um ponto importante de estudo e avaliação. 
Monitorar os paramentos definidos pelas legislações é de 
fundamental importância para verificar o grau de poluição do 
efluente na agua. Os parâmetros de Demanda Bioquímica de 
Oxigênio (DBO) e Demanda Química de Oxigênio (DQO), que 
indiretamente determinam a quantidade de matéria orgânica 
existente no meio, são variáveis de destaque para avaliação da 
qualidade do efluente. A criação de indicadores é necessária na 
construção dos parâmetros de comparação. A biodegradabilidade 
pode ser um indicador e é definido pela relação entre o DQO e o 
DBO. Este trabalho está pautado no estudo de caso na Usina 
Termoelétrica Manauara, atualmente uma usina bicombustível 
que utiliza gás natural (GN) e óleo combustível pesado (HFO), 
mas que antes de 2010 utilizava apenas óleo combustível. A 
avaliação da qualidade do efluente abrangerá ambos os períodos 
e a CONAMA 430/2011 é a resolução balizadora para avaliação 
dos resultados. O monitoramento ambiental tem a função de 
adquirir o maior número de informações possíveis para medir os 
impactos positivos e negativos de um processo. Monitorar os 
parâmetros definidos na Licença Operacional (LO) 
conjuntamente com a eficiência da Estação de Tratamento de 
Efluente (ETE) proporciona conhecimento e elementos para 
avaliar a conformidade com as legislações. Os requisitos da 
ISO14001 orientam quanto ao processo de gestão ambiental que 
podem ser usados para implementar um sistema de gestão sem 
que haja necessariamente a obrigatoriedade da empresa entrar 
no processo de certificação. 

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

I. INTRODUÇÃO 

A energia elétrica, apesar de ser um fator determinante 
no desenvolvimento de uma região, elenca pontos negativos 
em relação ao seu processo de geração, transmissão, 
distribuição e consumo, contribuindo também para causar 
impactos nocivos ao meio ambiente. 

As questões relacionadas com o meio ambiente 
deixaram sua forma de ideologia restrita aos grupos 
ecologistas, para atingir dimensões econômicas e 

mercadológicas em todo o mundo. Desenvolvimento 
sustentável, eco desenvolvimento, tecnologia limpa, pegada 
ecológica e gestão ambiental passaram a fazer parte das 
agendas de todas as esferas, sejam governamentais, 
empresarias ou acadêmicas. As ações que dizem respeito ao 
meio ambiente demonstram que não se trata de uma questão 
de modismo e sim da própria sobrevivência humana. 

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

Monitorar os parâmetros do efluente definidos pelas 
legislações é de fundamental importância para verificar o 
grau de poluição de um efluente ou de corpo d’água e os 
parâmetros Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) e 
Demanda Química de Oxigênio (DQO), que indiretamente 
determinam a quantidade de matéria orgânica existente no 
meio, serão as variáveis que serão destacadas para avaliação 
da qualidade do efluente. 

Segundo Dezotti (2008) a relação entre DQO e DBO 
fornece indicação 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 não biodegradáveis. 

Apresentar a relação entre DQO e DBO do efluente 
lançado pela UTE Manauara, empresa do estudo de caso 
desta pesquisa, permite avaliar a influência no igarapé da 
comunidade São João. 

Avaliar a eficiência da Estação de Tratamento de 
Efluente (ETE) através da taxa de remoção demostrará a 
qualidade deste tratamento, é outra vertente do estudo desta 
pesquisa. 

A gestão Ambiental que se dedica a planejar, 
organizar, direcionar, controlar e implantar ações relevantes 
para as questões ambientais vem tomando força em todos os 
ramos das atividades humanas (DONAIRE,1999). Nas 
empresas programas como o Responsible Care, implantação 
da ISSO14001, indica a ponta do iceberg das possibilidades 
que o assunto apresenta. 

A norma ISSO14001 estabelece requisitos para 
implementação de um sistema de gestão ambiental que leva 
em consideração requisitos legais e informações sobre 
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aspectos ambientais significativos, que pode ser implantado 
em qualquer organização (RIBEIRO NETO, 2008). 

A gestão ambiental tem um papel importantíssimo no 
desenvolvimento sustentável e o monitoramento é parte 
fundamental neste processo, medir é o primeiro passo para 
se definir um diagnostico, a máxima que contra fatos não há 
argumentos, é perfeitamente aplicada na questão do 
monitoramento (ZILBERMAN, 1997) 

O monitoramento da poluição no corpo da água consiste 
da medição dos poluentes que são lançados no meio e 
monitoramento do meio onde este é lançado. A criação de 
indicadores é necessária na construção dos parâmetros de 
comparação, a biodegradabilidade pode ser um indicador, é 
definido pela relação entre o DQO e o DBO (DEZOTTI -2008) 
 

II. ESTUDO DE CASO 

O estudo de caso foi realizado na Companhia 
Energética Manauara, que é uma empresa de origem 
brasileira, tem capital da Petrobrás e Grupo Global, 
Produtora Independente de Energia-PIE, situada em 
Manaus, no Estado do Amazonas, na Rodovia AM-010, 
KM-20, conforme demostrado na figura1, iniciou suas 
atividades operacionais em 22 de setembro de 2006. 

realizadas coletas de amostras em outros pontos, focando no 
impacto do lançamento do efluente no igarapé. 

Investigar a situação atual do igarapé foi outro ponto 
destacado na pesquisa, a avalição da ocupação das áreas 
próximas ao igarapé com lançamento de esgoto sanitários e 
a influência na qualidade da água. 

A Licença de Operação (LO 262/06-07) concedida a 
UTE Manauara pelo IPAAM define os paramentos que 
devem ser avaliados, para ruído, emissões atmosféricas e 
lançamento de efluente. Para as emissões atmosféricas e 
nível de ruído, estão claramente definidas quais resoluções 
CONAMA devem servir de balizador dos resultados óbitos, 
porém não há informações sobre a resolução deve ser 
verificado os limites dos parâmetros analisado no efluente 
liquido. Será adotada para este estudo de casa a Resolução 
CONAMA 430/2011, que dispõe sobre as condições e 
padrões de lançamento de efluente. 
 

III. TRATAMENTO DO EFLUENTE 

O sistema de tratamento de água contaminada com 
óleo é dividido em: sistema de tratamento da água 
contaminada, armazenamento de lodo e sistema de descarte. 

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

 
 
 
 
 
 

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

Fazer uso de estudo de caso como técnica de pesquisa 

delimita como a coleta e análise de dados de um exemplo 
individual pode definir um fenômeno mais amplo. 

Gil (2002) ressalta sobre o estudo: [...] os propósitos 
do estudo caso não são os de proporcionar o conhecimento 
preciso das características de uma população, mas sim o de 
proporcionar uma visão global do problema ou de identificar 
possíveis fatores que o influenciam ou são por ele 
influenciados. 

Realizar o estudo de caso na Usina Termoelétrica 
Manauara pode ser uma base de dados que poderá ser 
utilizado para avaliações em outras usinas termométricas 
como mesmo ou processo semelhante. 

O estudo está pautado na avaliação dos dados das 
analises realizada conforme estabelecidas na Licença 
Operacional e na avaliação da influencia da troca da matriz 
energética na geração de energia elétrica. 

A pesquisa foi desenvolvida no levantamento de dados 
históricos das analise físico-químicas realizados com início 
no ano de 2008, destacando os resultados de DQO 
(Demanda Química de Oxigênio) e DBO (Demanda 
Bioquímica de Oxigênio), tratando e interpretando os dados. 
Além da avaliação dos dados da saída da Estação de 
Tratamento de Efluente (ETE), dados históricos, foram 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2 – Esquema representando o sistema de tratamento da água oleosa 

Sistema de tratamento de água oleosa 
Fonte: Manual SENATEC (2009). 

O processo ocorre em etapas bem definidas, inicia com 

a separação mecânica do óleo livre na água oleosa, em 
seguida a separação química, a coagulação para quebrar as 
cargas em volta das partículas para fazer com que atinjam 
umas às outras e colidam entre si para formar um pequeno 
floco, depois o ajuste do pH, para o processo seguinte, a 
floculação onde as partículas formadas na coagulação se 
agregam tornando-se partículas maiores, para outra 
separação mecânica. A água livre camada oleosa passa por 
um filtro onde são removidos os sólidos suspenso. Após 
todas as etapas a água é descartada no igarapé. Estes ciclos 
estão descritos na figura 3. 
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Após a injeção do coagulante o pH 3,5 a 4,5. 
Após a injeção da Soda Caustica o pH 7,0 a 7,5. 
pH para quebra da emulsão. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DEF61;6<61B:/!6<C: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6 – Amostragem na saída da usina 
Fonte: UTE Manauara (2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 7 – Amostras retiradas da entrada e saída da ETE e da saída da usina 

Figura 3 – Fluxograma da estação 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 saída da 
ETE e na saída 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) 

respectivamente 
Fonte: UTE Manauara (2013) 

As retiradas no Igarapé, localizado atrás da UTE 
Manauara, figuras 8,!as coordenadas geográficas dos locais 
monitorados nos Igarapés são: A montante da usina – 
latitude 2°56’47.84”S e longitude 60° 1’25.45”O, na saída 
da usina – latitude 2°56’44.02”S e longitude 60° 1’23.37”O 
e jusante da usina latitude 2°56’40.98”S e longitude 60° 
1’24.44”O 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8 – Localização geográfica do monitoramento no Igarapé 
Fonte: Google Earth(2015). 
 

V. SITUAÇÃO DO IGARAPÉ DA COMUNIDADE SÃO 
JOÃO (MANAUS-AM) 

A ocupação na área entorno ao igarapé é ocasionada 
pelo crescimento demógrafo da cidade de Manaus. Ao longo 
do igarapé foram construídas varias residências, que lançam 
os esgotos para dentro deste, além disso, houve o 
assoreamento de algumas áreas para criação de caminhos, 
criando descontinuidade, bolsões e pequenas lagoas, esta 
condição impede a determinação da vazão. 

As figuras de 9 a 11 exibem a condição do igarapé. 
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Gráfico 1 - Taxa de Remoção DQO e DBO 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 9 – Igarapé da comunidade São João 

Fonte: Igarapé (2013) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 10 – Igarapé da comunidade São João 
Fonte: Igarapé (2013) 

 
 

Fonte: laudos das análises de laboratório (UTE Manauara) 

Para Van Sperling (2005), DBO é a quantidade de 

oxigênio necessária para depurar a matéria orgânica 
biodegradável lançada na água. Portanto, indica a presença 
de matéria orgânica, que pode ter origem nos esgotos 
cloacais ou nos efluentes industriais. Quanto maior a 
concentração de DBO na água, maior a redução na 
concentração do oxigênio que está dissolvido na água. 

Segundo Dezotti (2008) a relação entre DQO e DBO 
fornece indicação 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 não biodegradáveis. 

A relação entre DQO e DBO do efluente lançado pela 
UTE Manauara apresentada no corpo d’água, gráfico 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, período que 
houve a mudança da principal matriz energética de óleo 
combustível pesado para gás natural. 
 
Gráfico 2 - Relação entre DQO e DBO 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 11- Igarapé da comunidade São João 

Fonte: Igarapé (2013) 
 

VI. ANÁLISE E DISCUSSÕES DOS RESULTADOS 

O gráfico 1 apresenta os resultados referente a taxa 
de remoção das variáveis DBO e DQO, no período 
monitorado (2013 a 2014). Os resultados demonstram 
que a variável DBO está em conformidade com a 
legislação vigente, CONAMA 430/2011, que define uma 
remoção mínima de 60%. 

 
 
 
 
 
 

Fonte: laudos das análises de laboratório (UTE Manauara) 

O grau de poluição de um efluente ou de corpo d’água 

pode ser avaliado pelos parâmetros DBO e DQO, que 
indiretamente determina a quantidade de matéria orgânica 
existente no meio, por este motivo o estudo dará ênfase às 
essas variáveis. 

A tabela 1 apresenta os resultados das análises de DBO 
e DQO realizadas no Igarapé da Comunidade São João, 
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localizada no fundo da UTE Manauara. A relação entre os 
valores de DQO e DBO considerados em questão demonstra 
significativa biodegradabilidade do Igarapé. 

Tabela 1 - Resultados de DQO e DBO 
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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 análises de laboratório (UTE Manauara) 
 

VII. CONCLUSÃO 

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

O estudo mostra a melhora da eficiência do processo 
quanto ocorreu à mudança da matriz energética, alteração do 
óleo combustível pesado para uma usina bicombustível 
incluindo o uso de gás natural; o estudo demostrou a 
eficiência da ETE; a amostras de água do Igarapé possui 
elevado teor de matéria orgânica, o que provavelmente 
ocorre com os rios da região. 

Avaliando os valores encontrados nas amostras a 
jusante a saída da usina, tabela1, verificou-se que a relação 
entre DQO e DBO está 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 são 
menores que os valores a montante, indicando que não há 
contribuição do lançamento do efluente da UTE Manauara 
na contaminação do igarapé. 
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