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Resumo

O petréleo ainda é a mais importante fonte de energia até o presente momento; porém, por razdes
ambientais as usinas térmicas a 6leo diesel no Estado do Amazonas estdao sendo convertidas ao gas
natural, com o fortalecimento do processo marcado pela presenca e intensificacdo das empresas na
Zona Franca de Manaus e crescimento demografico da Regido Metropolitana de Manaus. A partir
deste cenario que impacta diretamente a qualidade do ar, buscou-se caracterizar as mudangas dos
indices dos efluentes gasosos quando da alteracdo da matriz energética de 6leo combustivel para gas
natural na usina Companhia Energética Manauara (UTE Manauara — Manaus/AM). A metodologia
utilizada empregou os dados (de 2007 a 2013) resultantes do monitoramento de emissOes gasosas
(NO,, SO,, material particulado) e qualidade do ar (particulas totais em suspensao, NO», SO,, CO, Os,
fumacga). A partir destes observou-se que os parametros analisados apresentaram no geral um
comportamento positivo a mudanca de combustivel, diferenciado apenas para o NO.. Havendo
necessidade de adequacdo da legislacdo ambiental para o estabelecimento de limites precisos para a
mistura 6leo-gas natural, segundo critérios de qualidade para a regido Amazonica.

Palavras-chave: qualidade do ar, monitoramento, matriz energética.

Abstract

The oil still is the most important an important energy source until to present date; but for
environmental reasons mainly the thermal diesel in the state of Amazonas, are being converted to
natural gas; with the increase of this process by the presence of companies in the Free Zone of Manaus
and demographic growth of the Metropolitan Region of Manaus. This scenario directly affects air
quality, so the present study aims to characterize the changes of indices of flue gases when changing
the energy matrix of fuel oil to natural gas in power plant Manauara Energy Company (UTE Manauara
— Manaus/AM). The methodology employed the data base (2007-2013) resulting from the monitoring
of gaseous emissions (NO,, SO,, particulate matter) and air quality (total suspended particulates, NO»,
SO,, CO, O3, smoke). It was observed that the parameters were in general positive to the change
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pattern, differentiated only for NO,. However, there is the need for an adequate environmental
legislation to establish accurate for mixing natural oil-gas limits, with quality demands adapted to
Amazon region.

Keywords: air quality, monitoring, energy matrix.

Resumen

El petréleo es todavia la fuente de energia mas importante para el presente. Sin embargo, por razones
ambientales las centrales térmicas a diésel en el estado de Amazonas estan siendo convertidos a gas
natural, con el fortalecimiento del proceso marcado por la presencia y el fortalecimiento de las
empresas de la zona franca de Manaos y el crecimiento demografico en la region metropolitana de
Manaos. A partir de este escenario que afecta directamente la calidad del aire, hemos tratado de
caracterizar los cambios en las tasas de los gases residuales cuando el cambio en la matriz energética
de fuel oil a gas natural en la planta de la Compafiia Energética Manauara (UTE Manauara -
Manaus/AM). Los datos metodologia empleada (2007 a 2013) como resultado de la vigilancia de las
emisiones gaseosas (NO,, SO,, particulas) y la calidad del aire (particulas suspendidas totales, NO,,
SO,, CO, O3, humo). De éstos se observo que los parametros analizados mostraron un comportamiento
positivo en general para cambiar de combustible, diferenciados sélo por NO.. Si existe la necesidad de
adaptar la legislacion ambiental para establecer limites precisos a la mezcla de diésel y de gas natural,
de acuerdo con criterios de calidad para la region amazonica.

Palabras clave: calidad del aire, monitoreo, matriz energética.

1. INTRODUCAO

O ar é um recurso ambiental passivel de degradacdo, sendo que a poluicdo pode ser
proveniente das mais diversas fontes e atividades poluidoras, sejam essas econdmicas ou nao,
causando danos materiais, nos ecossistemas naturais e efeitos nocivos a saide e ao bem estar dos seres
humanos (CAMPOS et al., 2006; HABERMANN et al., 2014).

A energia, por sua vez, é um fator essencial ao desenvolvimento social e economico de uma
regido ou pais. A qualidade de vida dela resultante possibilita realizar as tarefas mais simples e
essenciais ao cotidiano de qualquer pessoa (RODRIGUES e COSTA, 2012). Os avancos da
capacidade de monitoramento e medicdao tém resultado em maior conscientizagdo a respeito dos
efeitos sobre o ambiente e a satde humana, associados a producdo, conversdo e uso da energia
(FERRAREZ et al., 2010).

A queima de combustiveis fésseis é responsavel por emissdes substanciais de elementos
poluidores do ar (enxofre, 6xidos de nitrogénio, hidrocarbonetos e fuligem) que desempenham um
papel fundamental na formacgdo de material particulado fino, do ozonio e da chuva acida (DIAS et al.,
2010); além de contribuir para a liberacdo de metais persistentes, tais como chumbo e merctrio, e
outros materiais perigosos no meio ambiente (DIVAN Jr. et al., 2009; MAZZONI, 2012).

A influéncia dos contaminantes ou poluentes no grau de poluicdo depende da sua composicao
quimica, concentracdo na massa de ar, das condi¢des climaticas que podem influenciar a sua
dissipacdo e dos mecanismos reacionais que podem dar origem a novos poluentes (HABERMANN et
al., 2011; MAVROIDIS e ILIA, 2012; HABERMANN et al., 2014).

Areas de concentracdo de atividade industrial tendem a agravar tais consequéncias, como é o
caso do Polo Industrial de Manaus (Zona Franca de Manaus - 1967 até a atualidade) que congrega
cerca de 500 companhias, grande parcela delas filiais de multinacionais de alta tecnologia, que juntas,
representam investimentos estrangeiros acumulados superiores a US$ 6,7 bilhdes (GAMA et al.,
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2013).

O adensamento industrial e populacional gera a demanda por producdo de energia, que passa a
representar uma necessidade para a manutencdo do setor produtivo. Portanto, indicadores tanto
demograficos quanto econdmicos sao de fundamental importancia nas projecoes futuras de demanda
por energia elétrica (TOLMASQUIM et al., 2007). As usinas térmicas inserem-se neste ambiente para
dar seguranca ao sistema elétrico, que utiliza prioritariamente energia gerada por hidrelétricas (ROSA,
2007).

Neste cenario a Companhia Energética Manauara (UTE Manauara, Manaus/AM) iniciou suas
atividades operacionais em 2006, consumindo 6leo combustivel e a partir de 2011, apos a adaptagao
de seus grupos geradores, gas natural. O uso desse gas prevé uma menor poluicdo atmosférica que
aquela proveniente de derivados de petréleo (SANTOS et al., 2007; SUZUKI et al., 2011), pois ndo
precisa ser atomizado para queimar, o que lhe confere uma combustdo limpa e mais eficiente,
minimizando as emissdes gasosas.

A Companhia Energética Manauara é composta por uma usina termelétrica, situada em
Manaus, no estado do Amazonas, na Rodovia AM-010, KM-20. A energia elétrica produzida pela
usina é em corrente alternada, na frequéncia de 60 Hz, tensdao em 13,8 kV, elevada para 69 kV na
Subestacdo Elevadora (SE), tendo os pontos de conexdo e entrega de energia, situados na SE Santa
Etelvina e Cidade Nova, da Amazonas Energia.

A Subestacdo Elevadora (SE) de 13,8 kV/69 kV é constituida de 02 transformadores de 85
MVA e demais equipamentos associados. A linha de transmissdo que interliga a UTE Manauara a SE
mais distante, Cidade Nova, tem uma extensao de 13,84 km. O projeto tem a finalidade de atender a
Poténcia Garantida de 60 MW a concessiondria de energia Amazonas Energia S/A, contrato com prazo
de 20 anos.

Considerando a demanda de producdo de energia existente e a necessidade de reducao dos
impactos ambientais decorrentes, buscou-se caracterizar as mudancas dos indices dos efluentes
gasosos quando da alteracdo da matriz energética (6leo combustivel para mistura 6leo-gas natural) na
usina Companhia Energética Manauara (UTE Manauara). Para tanto, foi desenvolvida uma proposta
na modalidade pesquisa-acao, abrangendo desde o periodo de implantagcdo da usina, a conversao dos
seus motores, de 6leo combustivel para gas natural, até a fase final dos testes nas maquinas.

2. MATERIAIS E METODO

2.1. Quadro geral da amostragem

Os meses amostrados procuraram ser representativos do ciclo hidrolégico caracterizando o
periodo mais chuvoso (fevereiro, abril) e o menos chuvoso (julho-agosto), além de pontos
intermediarios entre o ciclo. A figura 1 ilustra o comportamento da precipitacdo pluviométrica,
intensidade do vento e da direcdao preferencial dos ventos, a partir dos dados obtidos pela Normal
Climatolégica (1961-1990) para a estacdo de Manaus/AM (codigo 82331), disponibilizados pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Em Manaus o periodo mais chuvoso é caracteristico de janeiro a maio, com trimestre mais
chuvoso (Figura 1a): fevereiro (289,5 mm), marco (335,4 mm) e abril (311,2 mm). E o menos chuvoso
de junho a dezembro, com trimestre de menor intensidade em: julho (85,4 mm), agosto (47,3 mm) e
setembro (73,7 mm).
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Figura 1. (a) Precipitacdo pluviométrica (mm) e Intensidade do vento (m/s); (b) Direcdo preferencial dos ventos; segundo
a Normal Climatolégica (1961-1990) para a estacdo climatolégica de Manaus/AM (c6digo 82331). Graficos elaborados
para este trabalho a partir dos dados disponibilizados no sitio eletronico do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Durante junho e julho a direcdo dos ventos (Figura 1b) esta preferencialmente para SE (17%),
ficando o restante do ano para NE (83%). A intensidade do vento é maior no periodo menos chuvoso
com valores maximos em (Figura 1a): agosto (2,71 m/s), setembro (2,79 m/s) e outubro (2,71 m/s). O
menor valor de intensidade dos vento encontra-se em maio com 2,27 m/s.
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2.2. Monitoramento de gases emitidos pelas chaminés dos geradores

O monitoramento isocinético foi realizado nas Chaminés dos Geradores 01, 02, 03, 04 e 05 da
UTE Manauara (estes operam com uma relacio de mistura do combustivel de 10% de Oleo
Combustivel e 90% de Gas Natural). Todos os Grupos Geradores monitorados possuem ano de
fabricacdo de 2006 e foram fabricados pela Wartsila (modelo 18V46); tendo sofrido adaptacao para
consumo bi-combustivel, concluidas em fevereiro/2011. Sua poténcia nominal é de 17.076 KW e
continua nas condic¢des ISO a 514 rpm. Os grupos-geradores sofrem manutencao a cada 3.000 horas.

Cada coleta constou das seguintes determinacoes: concentragdo do material particulado (MP),
concentragdao de NOx, (como NO,) e de SOx, (como SO,). A amostragem foi a mais representativa
possivel do material expelido pela fonte monitorada, para obtencdo de um resultado mais preciso tanto
do material particulado, como dos gases avaliados.

As andlises foram executadas com um Coletor Isocinético de Poluentes Atmosféricos (CIPA) e
um Analisador de Gases Portatil, utilizando o método n° 5 do USEPA (United States Environmental
Protection Agency; que atende a Norma NBR/ABNT n. 12.019/90 - Determinacdo de Efluentes
Gasosos em Dutos e Chaminés de Fontes Estacionarias - Determinacdo de Material Particulado).

Foram feitas 3 (trés) coletas ao dia com duragdo de 60 minutos cada, atendendo as normas de
amostragem, nos seguintes meses/ano: abril/2007, junho/2008, julho/2009, janeiro/2010, agosto/2010,
fevereiro/2011, julho/2011, janeiro/2012, julho/2012 e abril/2013. Para determinar a temperatura
ambiente e a pressao atmosférica no dia do monitoramento foi empregada uma estacdo meteorologica
do fabricante Honeywell NO 9860.3065.

O método n° 5 do USEPA é o recomendado pelas Resolucbes CONAMA n. 08/90 e 382/06,
uma vez que € o Gnico que se permite fazer a coleta do material a ser analisado nas mesmas condigdes
da fonte monitorada, caracterizando, portanto, uma amostragem isocinética. Na técnica isocinética a
sonda de coleta dos gases amostrados permite retirar a amostra de gases exatamente na mesma
velocidade em que se encontra em cada ponto da chaminé.

A sonda empregada dispoe de tubos de Pilot que permitem medir a velocidade dos gases da
chaminé, em cada ponto, e assim, de posse desse dado, pode-se ajustar a bomba de vacuo de modo a
se ter no tubo coletor de gas, exatamente a mesma velocidade medida na chaminé. Desta forma, as
particulas na amostra de gases sdo perfeitamente representativas das existentes no fluxo global da
chaminé. Para tornar a medigao mais representativa nas chaminés de grande diametro, a sonda teve
que coletar amostras em até 16 pontos dispostos sobre duas linhas perpendiculares transversalmente a
chaminé.

Os gases coletados pela sonda passam em um filtro de “papel” de fibra de vidro previamente
pesado. A massa de sélidos retirada neste filtro é entdao dividida pela vazao média de gases coletados e
se tem assim a concentracdo de Material Particulado (MP). O mesmo esquema é utilizado para
determinar os teores de di6xido de nitrogénio e enxofre, para isto o gas coletado, apds a filtragdo é
borbulhado em garrafas lavadoras onde o NO2 e o SO2 sdo capturados e dosados posteriormente em
laboratério. O equipamento foi calibrado segundo o método NBR/ABNT n. 12.020/92.

2.3. Avaliacao da qualidade do ar

O monitoramento foi realizado em dois pontos distintos, um na sede da UTE Manauara (a 700
m da fonte geradora) e o outro na Comunidade Sdo Jodo (a 1 km da fonte geradora), sendo o periodo
de amostragem de acordo com o que determina o método estabelecido na Resolucio CONAMA n.
03/90. Foram realizadas coletas com duracdo de 24 horas por um periodo de 7 dias, atendendo as
normas de amostragem (abril/2007, outubro/2007, janeiro/2008, maio/2008, agosto/2008,
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novembro/2008, agosto/2009, janeiro/2010, julho/2010, fevereiro/2011, julho/2011, janeiro/2012,
julho/2012, abril/2013).

Cada coleta constou das seguintes determinagOes: particulas totais em suspensao (PA), NO.,
SO,, CO, O; e de Fumaga. No periodo de abril/2007 a novembro/2008 ndo foram coletados NO,, CO e
O3, estes sO passaram a compor o quadro de monitoramento da empresa para avaliacdao da qualidade
do ar a partir de agosto/2009.

A amostragem de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) foi realizada utilizando um
Amostrador de Grande Volume (AGV) de acordo com o que determina a NBR/ABNT n. 9.547/97.
Além de um kit Calibrador de Vazdo para o AGYV, do tipo simples com placas multiplas.

O Amostrador de Grande Volume funciona aspirando o ar, que por sua vez é filtrado por um
filtro de fibra de vidro, onde as particulas com didmetro aerodindmico entre 0,1 e 100 pm sdo retidas.
A concentracdo é determinada pelo material particulado retido no filtro. O mesmo € pesado antes e
depois da amostragem.

As amostras de fumaca e os demais gases dosados foram coletados usando-se um amostrador
de gases portatil. O ar aspirado pela bomba de vacuo do equipamento passa por um filtro de papel que
retém a poeira do ambiente monitorado. Através da refletancia da mancha formada no papel, avalia-se
a concentracdo de fumaca da superficie do filtro. O ar contendo os outros gases, apds passarem pelo
filtro de papel é dosado diretamente em células fotoquimicas.

2.4. Processamento dos dados

Os resultados do estudo da pesquisa foram estruturados em planilhas e graficos, alinhados com
os limites estabelecidos pelas Resolugdes CONAMA, e confrontados por fonte de energia. O processo
de tratamento empregou tabulacdo de dados e analise estatistica para mensuracao. Na analise dos
dados foi feita de forma comparativa por matriz e os parametros analisados embasados pelos limites
maximos estabelecidos na legislacdo na qual prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da
populacdo, assim como o minimo dano a fauna, flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

3. RESULTADOS

A figura 2 (a, b, c) ilustra a variacdo encontrada nos geradores (1 a 5). E necessario destacar
que fevereiro/2011 foi quando se deu a troca do combustivel de 100% 6leo para 10% o6leo e 90% gas
natural, por isso espera-se neste periodo um comportamento variavel, de ajuste ao processo.

Em relacdo a resposta individual de cada parametro observa-se que: o material particulado s6
passou a registrar uma estabilidade de comportamento a partir de janeiro/2012, sendo que até
julho/2011 o sistema ainda ndo havia se adaptado a mudanca; o NO, teve uma resposta mais demorada
em relacdo a alteragdo do sistema sé registrando os menores valores em abril/2013, sendo que de
julho/2009 a julho/2011 houve um incremento de 13,26%, e de julho/2011 a julho/2012 de 5,85%.

O SO, apresentou uma rapida resposta com uma reducgao significativa, com valores em média
89% inferiores aos registrados antes da mudanga. Um fator comum registrado principalmente a partir
de janeiro/2012 é uma variabilidade menor de valores, com as menores flutuacoes entre a média e o
desvio padrao.
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Figura 2. (a) Material particulado (MP) coletado nos geradores; (b) NO, coletado nos geradores; (c) SO, coletado nos
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Na Figura 3 pode-se comparar individualmente cada gerador antes e depois da mudanca.
Considerando a mudanca em fevereiro/2011 e o fato de até julho/2011 os geradores ainda estarem se
adaptando ao processo, na avaliacdo do comportamento médio dos cinco geradores optou-se por ndao
considerar os valores destes dois periodos. No geral observa-se que houve uma tendéncia de melhoria
de desempenho na reducao da emissao de particulados e gases, mesmo admitindo o comportamento
diferenciado do NO,. Em relacdo a dispersdo de gases e fumaca o comparado entre os valores
registrados na sede (a 700 m da fonte geradora) e na Comunidade de Sdo Jodo (a 1 km da fonte
geradora) demonstra incrementos de NO; e Os a partir de 2011 (Figura 4a).
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Na sede, em julho/2010 foram registrados para NO, e Os respectivamente 20,09 € g/m? e 34,83
@g/m3; enquanto que em julho/2012 estes valores passaram para 56,08 €g/m? e 79,76 @g/m?
representando acréscimos de 64% e 56%. Na Comunidade de S&o Jodo, este aumento foi de 41% para
0 NO; e de 37% para o Os. Ja o CO mostrou-se variavel uma reducao de 3% na sede e um incremento
de 30% na Comunidade.

Na Figura 4b observa-se, comparando o més de julho em 2010 e 2012 (marca o periodo menos
chuvoso e com gradativo aumento da intensidade dos ventos), que: reduziram os percentuais de
particulas totais em suspensao (1,3% na sede e 113% na Comunidade) e fumaca (35% na sede e 88%
na Comunidade); e aumentou a producao de SO, (44% na sede e 25% na Comunidade). A Figura 5 (a,
b) ilustra que houve diferenca entre o registrado nos geradores (média), na sede e na Comunidade para
0 NO; e 0 SO,, sendo o comportamento do segundo bem distinto do primeiro.
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4. DISCUSSAO

Segundo Lu e Morris (2011) e Mavroidis e Ilia (2012) o NO, pode na presenca de
hidrocarbonetos e de radiacdo solar, reduzir sua concentracdo e gerar o aumento de Os. Os
comportamentos do NO, e do Os; na sede e na comunidade de Sdo Jodo acompanham essa relagao com
concentragdes maiores de Os, demonstrando que este pode estar sofrendo contribuicio do NO,
liberado. Mavroidis e Chaloulakou (2011) resumem esse processo por meio das equacoes (1) e (2),
onde hv equivale aos efeitos da radiagao solar:

Equacgdo (1)
Equacdo (2)

O NO e o NO; sdo considerados gases de importancia ambiental/toxicoldgica, cujo contato
frequente com concentracdes elevadas é capaz de lesar o pulmdo diretamente através de suas
propriedades oxidantes ou indiretamente por aumentar a suscetibilidade as infeccOes respiratorias,
contribuindo também para a deposicdo acida, que danifica a vegetacdo e os ecossistemas aquaticos
(PRIMO et al., 2005; OLIVEIRA, 2008; BORTOLI et al., 2010; VILLENEUVE et al., 2012).

Tais fatos, devem ser considerados um sinal de alerta pois o NO, ndo apresentou um
comportamento diferenciado apds a troca de combustivel (para 10% de 6leo e 90% de gas natural). O
gas natural ndo apresenta uma composicao quimica fixa e a proporcao de hidrocarbonetos e gases nao-
hidrocarbonetos pode variar amplamente, dependendo de sua origem (gas natural produzido no Brasil
tem em torno de 1 a 3% de sua composicao em volume de N,) (RANGEL e BUCHLER, 2005).

O SO, apresentou de forma tendencial uma resposta melhor a mudanca de mistura de
combustivel, em termos ambientais isto é positivo principalmente na Amazonia, onde a frequéncia de
precipitagdes pode ocasionar chuvas acidas (DIVAN et al., 2009; DIAS et al., 2010). Outro efeito
registrado do acimulo de SO, na atmosfera sao os adversos a satide que incluem alteracao na defesa
dos pulmoes, agravamento de doencas respiratorias e cardiovasculares (TOLEDO e NARDOCCI,
2011).

Reis et al. (2013), discutindo o emprego de biocombustiveis, indicam que as emissoes de CO,
SO, e material particulado sdo inferiores as obtidas a partir de combustiveis tradicionais, enquanto os
niveis de emissdes de gases nitrogenados (NOx) sdo ligeiramente maiores; resultado semelhante ao
observado na relacdo com o gas natural.

No atendimento a legislacdo ambiental vigente ressalta-se que a resolugaio CONAMA n.
382/06 (complementada pela resolucdo CONAMA n. 436/11), que define os limites de emissdes para
poluentes atmosféricos, é relativa aos processos de geracao provenientes a partir de combustdo por
0leo combustivel ou gas natural, entre outros; ndo contemplando pontualmente o processo de queima
conjunta, como € o caso na UTE Manauara (mistura de 10% 6leo combustivel e 90 % de gas natural).

As emissoes dos gases NO, e Os sdo as principais preocupacOes ambientais nas usinas a gas
natural, mas o registrado (ainda que com os incrementos observados) encontra-se enquadrado nos
limites das normas, conforme apresentado na Tabela 1. O comportamento do NO, pode ser
considerado diferencial ja que ainda existe 10% de 6leo na mistura, o que torna o valor intermediario
entre 0 100% oleo e o 100% gas natural.
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Tabela 1. Valores limites apresentados pelas resolucdes CONAMA n. 382/06 e n. 436/11.

Poténcia térmica Combustao Combustao UTE Manauara

nominal (MW): externa de dleo externa de gas

10<MW<70® combustivel natural Média - 6leo @ Média - mistura ©
MP (mg/Nm?) 250 NC 41,13 20,39
NO, (mg/Nm?) 1000 400 513,48 509,11
SOy (mg/Nm?) 2700 NC 461,67 43,04

®): Poténcia nominal de cada gerador da UTE Manauara - 17.076 KW cerca de 17 MW.

@: Média dos valores obtidos para UTE Manauara, nos geradores, entre 2007 e 2010, quando o consumo era de 100% de 6leo.

®: Média dos valores obtidos para UTE Manauara apds a conversdo para mistura (10% o6leo e 90% gas natural), considerando os
registros de janeiro/2012 a abril/2013, nos geradores.

NC - Ndo consta nas normas.

O gas natural apresenta uma vantagem ambiental significativa em relacdo a outros
combustiveis fosseis, em funcao da menor emissdo de gases poluentes que contribuem para o efeito
estufa (FERRAREZ et al., 2010). Onde o maior ou menor impacto ambiental estd relacionado a
composicdo do gas natural, ao processo utilizado na geracdo de energia elétrica, a remocdo pos-
combustdo e as condi¢cOes de dispersao dos poluentes (RANGEL e BUCHLER, 2005).

O emprego do gas natural no parque energético de Manaus teve por objetivo melhorar o
sistema de combustdo, aumentando a eficiéncia do processo e consequentemente reduzindo as
emissoes de poluentes (GOMEZ e CHAMON, 2012); desta forma, proporcionando um melhor
rendimento energético, com a minimizacdo dos residuos e melhoria no padrdo da qualidade do ar
(SANTOS et al., 2007).

Porém, como discutem Mussi e Canuto (2013) diversos fatores se interpde na atualizacdo
tecnolégica de empreendimentos termoelétricos, sendo alguns destes identificaveis no processo de
adequacdo da UTE Manauara: particularidades dos motores, de seus componentes e sistemas
auxiliares; composicdo do gas natural e 6leo combustivel; operacdo conjunta dos dois combustiveis;
aspectos naturais como o clima diferenciado da regido Norte; precariedade de mao-de-obra
especializada; caréncia de treinamento; tempo de adaptacdao dos motores (dois meses); e periodo
necessario para estabilidade do processo (seis meses).

Em se tratando de regido Amazonica propostas alternativas de menor impacto ambiental devem
ser investigadas de modo a suprir as deficiéncias quanto os custos envolvidos, a necessidade de novos
conhecimentos e tecnologias, as demandas por capacitagio e desenvolvimento tecnoldgico
(VERBURG et al., 2011).

5. CONCLUSAO

A substituicao de derivados de petréleo por gas natural tende a proporcionar menores emissoes

gasosas. A UTE Manauara ciente disto investiu na mudanca de sua planta de geracdao para uma mistura a

base de 10% de 6leo e 90% de gas natural, acompanhando este processo por meio de um monitoramento

continuado de 2007 a 2013. Os numeros obtidos demonstraram um comportamento concordante com a

expectativa de uso do gas natural, ficando apenas o NO, com valores intermediarios, possivelmente
influenciados pelo percentual de 6leo.

Como o processo de geracdo da UTE Manauara tem particularidades que interferem nos indices

das resolucbes CONAMA n. 382/06 e n. 436/11 é necessario que o 6rgao ambiental responsavel (no

Amazonas é o Instituto de Protecdo Ambiental do Estado do Amazonas — IPAAM) estabeleca limites
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padroes de emissdao para poluentes atmosféricos para o tipo de situacdo monitorada, ou seja, queima
simultanea de dois tipos de combustiveis, 6leo e gas.

Em termos de qualidade do ar, registrou-se uma melhora quanto a elementos importantes como o
SO,, material particulado em suspensdo, fumaca e CO o que contribui para a melhoria da qualidade de vida
local. Tais fatores e o encarecimento da geracao hidraulica, no médio prazo, bem como a previsao de um
forte crescimento na demanda de energia, faz com que a construcdao de usinas termoelétricas a gas natural,
e/ou conversdo das existentes (que ainda consomem Oleo combustivel) se tornem uma realidade,
reforcando assim a participagdo do gas natural na matriz energética brasileira e a necessidade de
tecnologias mais adaptadas a realidade Amazonica.
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